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Titelbild : 

In diesen Tagen 
herrscht in Leip- 
zig wieder reger 
Messetrubel. Der 
Deutsche Fern- 
sehfunk, der in 
diesem Jahr sein 
zehnjähriges Be- 
stehen feiern 
wird, berichtet 
nun schon tradi- 
tionsgemäß vom 
Messegeschehen. 
Unser Bild zeigt 
den Aufnahme- 
stab auf dem 
Technischen 
Messegelände. 


Die KW-Ausbreitung im Januar 1962 und Vorschau für März 1962 
Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
Januar 1962 
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Vorschau für März 1962 
Ф «52,59 (Berlin) 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 


2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 


(Wingst) 


3) Mittagsdämpfung auf 3,86 MHz 
С = Gerätestörung, А = Abdeckung, F = Streuung 


4) Tagesmittel des relativen Abfalls der F,-Grenz- 
frequenzen (Juliusruh/Rügen) 
At = — fm für f < fm Ағ-о 
f 
fm = gemessene Grenzfrequenz 


5) relativer Abfall der F,-Grenzfrequenzen (Juliusruh/R.) 
bezogen auf den vorhergesagten Wert 


I 


vorhergesagte Grenzfrequenz 


18-29 % 
40:-::49 A 
= 50% und darüber 


Mögel-Dellinger-Effekt bzw. Dämpfungs- 
einbrüche (Neustrelitz/Juliusruh) 


8! 
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П Streuecho O Abdeckung durch E-Schicht 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Zur Technik elektroakustischer Messungen an Schwerhörigengeräten 
Einfaches RLC-Meßgerät mit Vielfachinstrument 
Heizspannungsstabilisierung mit Zenerdioden 

Anwendungsbeispiele mit Thermistoren 


Transistorautosuper A 100 „Berlin“ ` 


Beschreibung und Reparaturanweisung für den sowjetischen Autosuper A-17 
für die PKW „Moskwitsch“ und „Wolga“ 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Einen Volksfernsehempfänger 
entwickelt das tschechoslowa- 
kische Fernsehgerätewerk Tesla 
Orava. Dieser Empfänger soll mit 
einer Produktionsauflage von 
760 000 Stück dazu beitragen, daß 
bis zum Ende des 3. Fünfjahr- 
planes jede zweite tschechoslowa- 
kische Familie einen TV-Empfän- 
ger besitzt. 


Y Ein Verzeichnis englisch-deut- 
scher und russisch-deutscher 
Wörterbücher über Elektrotech- 
nik, Funktechnik und Fernmelde- 
wesen (Titelanzahl 38, Berichtszeit 
1947.--1961) Kann gegen eine Ge- 
bühr bei der Deutschen Bücherei, 
Abt. Auskunft, Leipzig C1, Deut- 
scher Platz, als Abschrift oder 
Fotokopie bestellt werden, 


Y Eine moderne drahtlose Per- 
sonenrufanlage entwickelte der 
tschechoslowakische Betrieb 
Tesla Kolin. Der Subminiatur- 
empfänger wiegt 140 р und kann 
bequem in die Brusttasche des 
Arbeitskittels getragen werden. 
Das akustische selektive Ruf- 
signal macht den Gesuchten 
darauf aufmerksam, daß ihm die 
Zentrale auf drahtlosem Wege 
etwas mitteilen wird, 


Y Eine Kamera zur fotografischen 
Verfolgung des Wegs künstlicher 
Erdtrabanten haben Dr. R. Reichl 
und P. Hainz von der Volksstern- 
warte auf dem Prager Petrin 


Konstruiert. Sie ist mit einer Zeit- 
meßeinrichtung ausgestattet, die 
mit der Genauigkeit einer tau- 
sendstel Sekunde die Position des 
Sputniks ortet. Auf einem Film 
von 30%X30 em fixiert sie ihn 
mehrere Male. 


ү In Italien ist seit dem ver: 
gangenen Jahr der Betrieb von 
privaten Funksprechgeräten ohne 
besondere Genehmigung erlaubt, 
soweit die Geräte bestimmten Be- 
stimmungen entsprechen. Für 
diesen Zweck ist die Frequenz 
von 29,5 MHz bereitgestellt wor- 
den. Der Sender darf nicht mehr 
als 5 mW abgeben. 


Y Einen elektrooptischen Entfer- 
nungsmesser entwickelte das In- 
stitut für Radiotechnik der Elek- 
trotechnischen Fakultät der TH 
Prag in Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Geodäsie und Karto- 
grafie. Das Gerät ist auf der 
Grundlage der Messung des Pha- 
senunterschiedes von gesendeten 
und empfangenen modulierten 
Lichtwellen auf fotoelektrischem 
Wege aufgebaut. 


Y Eine transistorisierte Alarman- 
lage einer englischen Firma ar- 
beitet mit Ultraschallwellen. Sie 
eignet sich als Einbruchsicherung 
und Feueralarmanlage. Die Ultra- 
schallwellen werden von den 
Wänden, Decken, Möbeln usw. 
zurückgeworfen und bilden eine 
ruhende Wellenstruktur, die von 
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einem Empfänger kontrolliert 
wird. Bei Störung des Feldes 
durch Öffnen von Türen, Fen- 
stern usw. wird die Alarmanlage 
in Tätigkeit gesetzt. 


W Der Ausbau eines zweiten Fern- 
sehprogramms in der UdSSR wird 
planmäßig weitergeführt. Ein 
zweites Programm wird bereits 
von den Fernsehzentren Moskau, 
Kiew, Baku, Leningrad, Tallin 
und Frunse ausgestrahlt. Außer- 
dem laufen in Moskau reguläre 
Farbfernsehversuchssendungen. 

Der für die Ausstrahlung eines 
Farbfernsehprogrammes vorgese- 
hene Sender soll auch zur Aus- 
strahlung eines dritten Schwarz- 
Weiß-Programms benutzt werden. 


Ausleihung von DIN-Blättern 
durch die Informationsstellen 
für Standardisierung der KDT 


Zwischen dem Amt für Standar- 
disierung und der Kammer der 
Technik — Zentralleitung — 
wurde vereinbart, daß von den 
Informationsstellen für Standar- 
disierung der KDT die DIN bis 
auf Widerruf nach folgender 
Festlegung ausgeliehen werden 
Können: 


1. In der DDR verbindliche DIN 


Dabei gilt stets die vom Amt für 
Standardisierung bestätigte Aus- 
gabe als verbindlich, ohne Rück- 
sicht, ob zu einem späteren Zeit- 
punkt durch den DNA eine Folge- 
ausgabe herausgegeben wurde. 


2. DIN, deren Anwendung in der 
DDR nicht untersagt ist 


Diejenigen DIN, die auf Grund 
der Anordnungen des Amtes für 
Standardisierung (werden veröf- 
fentlicht im Gesetzblatt der DDR, 
Teil III) nicht mehr angewendet 
werden dürfen, sind durch einen 
entsprechenden Stempelaufdruck 
zu kennzeichnen und dürfen nur 
zur Einsichtnahme in den Infor- 
mationsstellen der KDT bereit- 
gestellt werden. 


Die Ausarbeitung der Stan- 
dards der Elektrotechnik im 
Standardwerk der Deutschen 
Demokratischen Republik 
(TGL) 


Die Staatliche Plankommission 
hat am 7. Juni 1961 die Schaffung 
einheitlicher Standards der Elek- 
trotechnik für das Standardwerk 
der Deutschen Demokratischen 
Republik beschlossen. Die volle 
Verantwortung für die Durch- 
führung des Beschlusses wurde 
dem Amt für Standardisierung 
übertragen. 

Die Realisierung erfordert eine 
intensive Mitarbeit und Unter- 
stützung durch die Gremien des 
Fachverbandes Elektrotechnik der 
Kammer der Technik. 

Hierzu wird folgendes vereinbart: 


1. Die entsprechenden Fachaus- 
schüsse bzw. Fachunteraus- 
schüsse sind verpflichtet, die 
für die Ausarbeitung der Plan- 
vorschläge für die Einbeziehung 
der „Bestimmungen des Vor- 
schriftenwerkes deutscher 
Elektrotechniker“ gebildeten 
Arbeitsgruppen bei der Durch- 
führung ihrer Arbeiten zu 
unterstützen. 

2. Zwischen den VVB bzw. an- 
deren daran beteiligten Institu- 
tionen und den zuständigen 
Gremien des Fachverbandes 
Elektrotechnik der Kammer 
der Technik sind Vereinbarun- 
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6. Die Zurückziehung von 


Si 


gen abzuschließen, in denen die 
von ihnen zu leistende Unter- 
stützung bei der Durchführung 
der Planaufgaben konkret fest- 
gelegt wird. 

3. Die Gremien des Fachverban- 
des Elektrotechnik der Kam- 
mer der Technik haben die 
Aufgabe, die Teile der „Bestim- 
mungen des Vorschriftenwer- 
Кев deutscher Elektrotechniker“ 
und andere, die elektrotech- 
nische Erzeugnisse oder An- 
lagen betreffen, die im Stan- 
dardwerk nicht aufgenommen 
werden können, zu überar- 
beiten und als KDT-Empfeh- 
lung herauszugeben. Hierbei 
soll der Abschluß der Über- 
arbeitung zeitlich mit den Ver- 
bindlichkeitsterminen der je- 
weiligen Standards überein- 
stimmen. 


4. Die Gremien des Fachverban- 


des Elektrotechnik der Kammer 
der Technik sind verpflichtet, 
vor der Herausgabe von KDT- 
Empfehlungen diese durch die 
zuständigen Zentralstellen für 
Standardisierung bestätigen zu 
lassen. 


5. Die Vorschriftenstelle des Fach- 


verbandes Elektrotechnik der 
Kammer der Technik erhält 
zur Vorbereitung der Zurück- 
ziehung von „Bestimmungen 
des Vorschriftenwerkes deut- 
scher Elektrotechniker“ vom 
Amt für Standardisierung Mit- 
teilung über Verbindlichkeits- 
erklärungen von Standards, die 
durch Überarbeitung von „Be- 
stimmungen des Vorschriften- 
werkes deutscher Elektrotech- 
niker“ entstanden sind. Die 
Benachrichtigung erfolgt durch 
Auszüge aus den Protokollen 
des Prüfungsausschusses des 
Amtes für Standardisierung. 
„Bes 
stimmungen des Vorschriften- 
werkes deutscher Elektrotech- 
niker“ muß von der Vorschrif- 
tenstelle des Fachverbandes 
Elektrotechnik der Kammer der 
Technik in zeitlicher Überein- 
stimmung mit dem Verbind- 
lichkeitstermin der jeweiligen 
Standards erfolgen. 

Bis zur vollständigen Über- 
nahme der „Bestimmungen des 
Vorschriftenwerkes deutscher 
Elektrotechniker“ in das Stan- 
dardwerk der Deutschen De- 
mokratischen Republik bzw. 
zur Herausgabe als KDT-Emp- 
fehlung liegt die volle Verant- 


% 

wortung für die ständige Über- 
arbeitung auf den höchsten 
Stand der Technik weiterhin 
bei den Gremien des Fachver- 
bandes Elektrotechnik der 
Kammer der Technik. 

8. Bei der Ausarbeitung von Stan- 
dards der Elektrotechnik für 


das Standardwerk der DDR 
(TGL) ist folgendes zu be- 
achten: 


8.1. Herbeiführung der Überein- 
stimmung mit den GOST- 
Standards oder falls solche 
nicht vorhanden sind, den 
entsprechenden Fachbe- 
reichsstandards der UdSSR. 

8.2. Durchsetzung derBeschlüsse 

des RGW und der Standar- 

disierungskonferenzen. 

Berücksichtigung der Stan- 

dards der anderen soziali- 

stischen Staaten. 

8.4. Berücksichtigung der Un- 
terlagen der IEC, CIE, IBK 
(Empfehlungen u.a.) und 
anderer internationaler Ог- 
ganisationen. 


8.3. 


Sozialistische Arbeitsgemein- 
schaft entwickelte eigene Bild- 
aufnahmeröhre 


In Zusammenarbeit mit dem Be- 
triebslaboratorium für Rundfunk 
und Fernsehen (Hochvakuum- 
labor) entwickelten die Kollegen 
der sozialistischen Arbeitsgemein- 
schaft Superorthikon des Werkes: 
für Fernsehelektronik eine Bild- 
aufnahmeröhre, die in der Quali- 
tät und den Funktionsbedingun- 
gen der englischen Image-Orthi- 
kons-Bildaufnahmeröhre völlig 
gleichwertig ist. 


Der U-Wagen 5 des Deutschen 
Fernsehfunks — Jugendzug — ist 
seit Anfang September mit diesen 
Bildaufnahmeröhren ausgestattet. 
Die Kollegen der sozialistischen 
Arbeitsgemeinschaft Superorthi- 
kon haben sich gemeinsam mit: 
der Besatzung des Ü-Wagens 5 
und dem Betriebslaboratorium 
für Rundfunk und Fernsehen 
(Hochvakuumlabor) verptilichtet, 
die neuentwickelten Bildauf- 
nahmeröhren einer ständigen 
Prüfung und Kontrolle zu unter- 
ziehen. 


Allein durch die Bestückung 
dieses Jugendzuges wird eine 
Deviseneinsparung von etwa: 


100 000 DM erzielt. 


Die Kamera wird mit der neuen Bildröhre bestückt, die in Zusammenarbeit mit dem 
Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen von den Kollegen der sozialistischen: 
Arbeitsgemeinschatt Superorthikon des Werkes für Fernsehelektronik entwickelt wurde: 
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UNSERE AUFGABEN 1962 


RUDOLF HEINZE, Hauptdirektor, VVB Rundfunk und Fernsehen 


Das Jahr 1961 war für die Rundfunk-, Fern- 
seh- und Fonoindustrie der DDR unter Be- 
rücksichtigung mancher vorübergehender 
Schwierigkeiten, entstanden besonders durch 
das Zurückbleiben einiger Produktionsbetriebe 
für elektronische Bauelemente, ein gutes und 
erfolgreiches Jahr. Der Industriezweig Rund- 
funk und Fernsehen hat hunderttausenden 
Werktätigen neue moderne Rundfunk- und 
Fernsehgeräte, die sich durch einen hohen 
Stand der Technik, der Wiedergabequalität 
und des Bedienungskomforts auszeichnen, zur 
Verfügung stellen können. Ausgehend von den 
bedeutenden Beschlüssen des V. Parteitages, 
der Elektrokonferenz und des 14. Plenums 
konnten wichtige Aufgaben, wie die konse- 
quente Typisierung und Standardisierung von 
Rundfunk- und Fernsehgeräten bzw. der über- 
wiegenden Anzahl der Baugruppen und Bau- 
elemente weitestgehend zum Abschluß ge- 
bracht werden. 

Auf dieser soliden Grundlage wurde die Spe- 
zialisierung und Konzentration der Produk- 
tion auf die einzelnen Produktionsbetriebe des 
Industriezweiges im Jahre 1961 vollendet. 
Diese Entwicklung vollzog sich wie folgt: 


Jahr Fernseh- Gerätegrund- 
gerätewerke konzeptionen 
1959 % 8 
1962 2 2 
Jahr Rundfunk- Gerätegrund- 
gerätewerke konzeptionen 
1959 5 87 
1962 3 12 


Diese konsequente Durchführung der Be- 
schlüsse gestattete es, 1961 in allen Betrieben 
von der Technologie der konservativen Kurz- 
verdrahtung auf die neue moderne Technolo- 
gie der gedruckten Schaltung bei weitgehender 
Realisierung der Mechanisierung des Produk- 
tionsprozesses überzugehen und die Grund- 
lagen der späteren Automatisierung für die 
Jahre 1962 bis 1964 zu legen. 

Bis auf einige wenige beinhalten alle Geräte- 
konzeptionen die gedruckte Schaltung bei 
überwiegender Typisierung und Standardi- 
sierung der Baugruppen und -elemente; d. h., 
das Jahr 1961 brachte eine völlige Neuorien- 
tierung und Umstellung auf die Produktion 
von typisierten und standardisierten Rund- 
funk- und Fernsehgeräten auf der Basis der 
Technologie der gedruckten Schaltung bei 
voller Austauschbarkeit der Baugruppen und 


Bauelemente und einer wesentlich verein- 
fachten Kunden- und Reparaturdienstorgani- 
sation. 

Bin kritisches Wort muß in dem Zusammen- 
hang den Betrieben gesagt werden, die diesen 
technischen Entwicklungsweg unterschätzten 
und glaubten, diese vielseitige technische Ver- 
änderung setze sich im Selbstlauf durch. 

Die umfassende Einschätzung und Einführung 
der Technologie der gedruckten Schaltung 
setzt unter anderem die Lösung solcher Auf- 
gaben voraus: 


a) völlige Veränderung des Produktionspro- 
zesses und seiner Organisation, 

b) die technische und ökonomische Qualifika- 

tion aller im Produktionsprozeß stehenden 

Menschen, 

die Schaffung umfassender Kooperations- 

beziehungen bei weitgehender Spezialisie- 

rung der Produktionsbetriebe einschließlich 

der örtlichen Industrie, 

die weitgehende Mechanisierung und Auto- 

matisierung des gesamten Produktions- 

ablaufs einschließlich des innerbetrieb- 

lichen Transportwesens, 

den Übergang zum automatisierten Messen, 

Prüfen und des Abgleichens von Baugrup- 

pen und kompletten Geräten. 


о 


a 
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Dieser Zusammenhang wurde nicht immer und 
rechtzeitig erkannt und führte somit zu ernst- 
haften Versäumnissen und Planwidrigkeiten 
in solchen wichtigen Betrieben wie VEB Stern- 
Radio Berlin und VEB Stern-Radio Rochlitz. 
Die Hauptschwäche 1961 bestand in der un- 
genügenden Vorbereitung der neuen Erzeug- 
nisse aus Forschung und Entwicklung für die 
Produktion, z. B. der Geräte Autosuper A 100, 
Kofferempfänger T 100 und der Mittelsuperty- 
pen ‚‚Oberon‘ und ‚Türkis‘, der unzureichen- 
den Vorbereitung der Belegschaften auf die 
technische Umgestaltung, der nicht rechtzeiti- 
gen Qualifizierung aller im Produktionsprozeß 
stehenden Menschen und der nicht termin- 
gemäßen Bereitstellung der Produktionsmittel 
einschließlich der Meß- und Prüfeinrichtungen. 
Der komplexe Charakter wurde nicht beachtet, 
der Erfahrungsaustausch und die obligatori- 
sche Einführung bewährter Methoden unter- 
schätzt bzw. nicht organisiert. Dadurch wur- 
den die technischen und materiellen Möglich- 
keiten zersplittert und nicht maximal ge- 
nutzt. 

Aus dem Jahre 1961 wurde deshalb für den 
Industriezweig die Schlußfolgerung gezogen, 
das Jahr 1962 zum Jahr der Technologie zur 
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Erzielung einer hohen Arbeitsproduktivität 
und niedrigen Selbstkosten zu erklären. Diese 
zentrale Aufgabe des Industriezweiges spiegelt 
sichin allen Teilen des Planes ‚Neue Technik“ 
wider. Ein großer Teil von neuen Forschungs- 
und Entwicklungsthemen wurde zugunsten 
der Technologie auf ein Jahr zurückgestellt. 
1962 wird damit der Anschluß zu den gegen- 
über der Produktion und der Technologie vor- 
ausgeeilten Forschungs- und Entwicklungs- 
aufgaben hergestellt. Das setzt voraus, daß 
sich die Arbeit des Entwicklungsingenieurs 
in Zukunft mehr als bisher darauf zu konzen- 
trieren hat, solche Geräte zu schaffen, die mit 
modernen Fertigungsmethoden in großen Se- 
rien rationell herzustellen, zu messen und zu 
prüfen sind. 
Ohne diese Verbesserung der Arbeit auf dem 
technisch-wissenschaftlichen Gebiet und die 
Stärkung der Rolle des Zentrallaboratoriums 
für Rundfunk- und Fernsehtechnik als das 
zentrale koordinierende technisch-wissen- 
schaftliche Organ für den gesamten Industrie- 
zweig sind die im Jahre 1962 gestellten Auf- 
gaben nicht zu erfüllen. 
Das alles setzt voraus, daß die technisch- . 
wissenschaftliche Grundkonzeption für die 
Entwicklung des Industriezweiges, so wie auf 
dem 14. Plenum zur qualifizierten Leitungs- 
tätigkeit durch die VVB gefordert, mit den 
Angehörigen der Intelligenz ausgearbeitet 
wird. 
Die Grundkonzeption des Industriezweiges 
wird, ausgehend von den Aufgaben des Planes 
1962, 

die technisch-wissenschaftliche Entwick- 

lung des Industriezweiges, d.h. die Per- 

spektive festlegen, 

die Ergebnisse der Rekonstruktion, 

die veränderte Produktionsstruktur, 

die Störfreiheit der Erzeugnisse des Indu- 

striezweiges, 

die technisch-ökonomischen Vorteile der so- 

zialistischen Gemeinschaftsarbeit 

sowie die Zielstellung auf technisch-ökono- 

mischem Gebiet unter Beachtung der Ent- 

wicklungstendenzen der modernen Technik 

und Technologie (z. B. die Anwendung der 

Molekularelektronik und der Mikromodul- 

bauweise und andere grundsätzliche tech- 

nische Veränderungen) 
zu berücksichtigen haben. 
Die Lösung dieser Perspektivaufgaben, ver- 
bunden mit der konsequenten täglichen Plan- 
erfüllung auf allen Gebieten, muß im Mittel- 
punkt der Arbeit des gesamten Industrie- 
zweiges stehen. Nur durch diese konkrete tech- 
nisch-wissenschaftliche Arbeit erfüllt der In- 
dustriezweig die Beschlüsse besonders дег 
Elektrokonferenz und des 14. Plenums. 
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Automatische Zählung und Größenanalyse mikroskopischer Teilchen 


Dipl.-Ing. HORST BUDE 


Mitteilung aus dem Institut für Hochfrequenztechnik und Elektrenenröhren der TU Dresden 


Die automatische Zählung und Größenanalyse mikroskopischer Teilchen findet in vielen Zweigen der Technik (z. B. Bergbau, 
Chemie, Fotoindustrie), der Medizin (Blutkörperchen und Bakterien), der Astronomie und anderen Gebieten Anwendung. Sie 
erleichtert die bisher noch visuelle Zählung und beschleunigt sie wesentlich. Aus den Anwendungsbereichen können bereits 
einige Forderungen, die die Zählapparatur erfüllen muß, eninommen werden. Das Ergebnis muß sofort zur Verfügung stehen, 
so daß eine nachfolgende Rechnung überflüssig wird. Alle Teilchenformen müssen erfaßt, richtig gezählt und ihrer Größe 
entsprechend sortiert werden. 
Einige Einrichtungen, die man als Anfang einer automatischen Zählung und Größenanalyse ansehen kann, werden im fol- 
genden kurz betrachtet. Dann schließt sich die theoretische Untersuchung über die Brauchbarkeit zweier vorgeschlagener 


Verfahren an. 


In [1] wird das „Flying-Spot-Mikroskop‘“ be- 
schrieben. Dieses Gerät ermöglicht eine starke, 
bis zu 500000fache Vergrößerung eines Prä- 
parates. Auf einer Elektronenstrahlröhre wird 
ein „Raster“ geschrieben, а. h., der Elektro- 
nenstrahl wird vertikal und horizontal so ab- 
gelenkt, daß wie beim Fernsehen eine Anzahl 
Zeilen untereinander geschrieben werden. Die- 
ser Raster wird optisch verkleinert und in der 
Ebene des Präparates abgebildet. Hinter dem 
Präparat befindet sich eine Fotozelle, in der 
die durch die im allgemeinen weniger trans- 
parenten Teilchen hervorgerufenen Unter- 
brechungen des Lichtstrahles in elektrische 
Impulse umgewandelt werden. Nach genügend 
hoher Verstärkung werden diese Impulse auf 
einem Fernsehbildschirm wieder zu einem 
Bild zusammengesetzt. 

Weiterhin wird das sogenannte „Sanguino- 
meter“ erwähnt. Es ist auf dem Prinzip des 
Flying-Spot-Mikroskops aufgebaut, ist jedoch 
auch zur Zählung geeignet. Zum Schluß wird 
das „Kontrollstrahlverfahren‘“ genannt, bei 
dem zwei Lichtpunkte übereinander über das 
Präparat hinweglaufen. Die Lichtstrahlen ent- 
halten verschieden polarisiertes Licht, so daß 
sie sehr leicht durch ein Prisma zu trennen 
sind. Jeder Strahl fällt auf eine Fotozelle. So- 
bald einer der Strahlen durch ein Teilchen ab- 
gedunkelt wird, entsteht in einer Anti- 
koinzidenzschaltung ein Zählimpuls. 

Bei den bisher aufgezählten Geräten ist der 
das Präparat abtastende Lichtpunkt viel 
kleiner als die Teilchen. Man spricht deshalb 
von Schmalspurverfahren. 

С. Lagererantz [2] erwähnt in seiner Arbeit 
alle bekannten Verfahren zur Teilchenzählung 
und behandelt besondere Vor- und Nachteile. 
Dann wendet er sich der Breitspurabtastung 
zu, bei der die Abtastfläche größer als die 
Teilchenfläche sein kann. Die Abtastung kann 
mit verschiedener Größe der abtastenden 
Fläche, die rechteckig angenommen wird, vor- 
genommen werden. Dabei können Fehler da- 
durch auftreten, daß z. B.ein Teilchen nur an 
seinem Rand abgetastet wird, so daß es bei der 
nächsten Abtastung in der darauffolgenden 
Zeile nochmals einen Impuls liefert, oder daß 
zwei Teilchen in das abtastende Rechteck fal- 
len und als eins gezählt werden. Wenn diese 
werschieden großen Teilchen statistisch ver- 
teilt sind, kann der Fehler mit Hilfe der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung geschätzt werden. 
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Lagererantz hat ein Zählgerät mit Breitspur- 
abtastung aufgebaut und beschreibt es. Die 
beim Abtasten auftretenden Impulse werden 
auf Form, Dauer, Anstiegszeit und Dynamik- 
umfang untersucht. Danach folgt die Beschrei- 
bung von Versuchen mit dem Zählgerät, bei 
denen die Form der Impulse bei verschiedenen 
Teilchenformen, die Reproduzierbarkeit der 
Ergebnisse und der Vergleich der Ergebnisse 
mit visuellem Zählen im Vordergrund standen. 
Aus diesen Versuchen werden Fehlerquellen 
bestimmt und Wege zu ihrer Beseitigung an- 
gegeben. 

Ein auch in [1] erwähntes Gerät beschreiben 
Wheeler und Tricket [3]. Hierbei wird die 
Schmalspurabtastung angewendet. Die elek- 
trischen Impulse, die wie bei den vorhergehen- 
den Verfahren gewonnen werden (Raster- 
schreiber-Fotozelle), werden ihrer Länge ent- 
sprechend in verschiedenen Größenklassen 
gezählt. Die Berechnung der Zahl und Größen- 
verteilung der Teilchen aus der Zahl und Ver- 
teilung der Impuls- bzw. Sehnenlängen erfolgt 
nach den von Hawksley [4] angegebenen 
Rechenverfahren und ist auf kreisförmige und 
elliptische Teilchen beschränkt. | 

Das Gerät von D. W. Gillings [5] dient zur 
Zählung und Größenanalyse von Kohlenstaub- 
teilchen. Wie aus der Schaltung hervorgeht, 
wird eine gleichmäßige, etwa runde oder qua- 
dratische Form der Teilchen vorausgesetzt. 
Als Maß für die Größe wird die Ausdehnung der 
Teilchen in einer Richtung benutzt. Die Schal- 
tung kann in zwei Gruppen eingeteilt werden : 


1. in eine Gruppe, die alle von einem Teilchen 
herrührenden Impulse zusammenfaßt und 
es in die richtige Größenklasse einsortiert, 
und 

2. in eine Gruppe, die eine Schaltfunktion aus- 
übt und einen freien Kanal ( = Gruppe 1) 
bereitstellt. Von jeder Gruppe müssen soviel 
vorhanden sein, wie Teilchen auf einer Zeile 
aufgelöst werden sollen. 


Dell, Hobbs und Richards [6] befassen sich zu- 
nächst allgemein mit dem Problem der Zäh- 
lung und Größenanalyse. Sie erwähnen die Ab- 
tastung eines Präparates mit Lichtlinien, um 
danach die Schmalspurabtastung zu betrach- 
ten. Dabei wird die Identifizierung der von 
einem Teilchen stammenden Impulse in auf- 
einanderfolgenden Zeilen untersucht. Es gibt 
dafür zwei Möglichkeiten: 7 


1. Toleranzkriterium: Zwei Impulse auf be- 
nachbarten Zeilen werden dann als von 
einem Teilchen stammend betrachtet, wenn 
ihre Vorderflanken (oder Rückflanken) 
innerhalb eines bestimmten, in Abtast- 
richtung gemessenen Abstandes A liegen 
(Bild 1a). 

2. Überlappungskriterium: Zwei Impulse auf 
benachbarten Zeilen werden dann als von 
einem Teilchen stammend betrachtet, wenn 
sie sich überlappen (Bild 1b). 
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Bild 1: 

a) Identifizierung nach dem Toleranzkriterium 

b) Identifizierung nach dem Überlappungskrite- 
rium 


Ein bei Mullard entwickelter Teilchenanalysa- 
tor wird ausführlich beschrieben. Hierbei wird 
das Überlappungskriterium angewendet. Zur 
Größenanalyse wird die Ausdehnung eines 
Teilchens in Abtastrichtung herangezogen, 
wodurch natürlich gewisse Ungenauigkeiten 
entstehen. Mit dem Gerät können Teilchen 
von 0,2... 6,4 mm Durchmesser in elf Größen- 
klassen gezählt werden. Die Genauigkeit be- 
trägt für runde Teilchen kleinster Abmessung 
(0,2 mm) 5%. 

Von N. E. Alexander und р. Р. Glick [7] wird 
ein Gerät zur automatischen Zählung von 
Bakterienkulturen angegeben. Die Kulturen 
befinden sich in Petrischalen. Sie werden eben- 
falls mit einem kleinen Lichtpunikt abgetastet. 
Die entstehenden Impulse gelangen einmal 
direkt und zum anderen über eine Ultraschall- 
Verzögerungsstrecke in eine Antikoinzidenz- 
schaltung. Die Verzögerungszeit beträgt genau 
eine Zeilendauer. Hier werden die Impulsfol- 
gen aus der gerade abgetasteten und der vor- 
hergehenden Zeile miteinander verglichen. 
Wurde ein Teilchen zum ersten Male erfaßt, 
dann gibt die Antikoinzidenzschaltung einen 
Impuls an den Zähler ab. Alle anderen Im- 
pulse werden unterdrückt. 

Walton [8] beschreibt einige bereits bewährte 
Verfahren und skizziert danach einige andere, 
mit deren Hilfe eine Zählung und Größen- 
analyse auch stark unregelmäßiger Teilchen 


möglich sein kann. Er unterscheidet vier Wir- 
kungsprinzipien: 


4. Breitspurverfahren: 


Eine Lichtfläche wird zur Abtastung des 
Präparates benutzt. Durch mehrmaliges 
Messen mit verschiedener Größe des Licht- 
fleckes können bestimmte Fehler eliminiert 
werden. 


Schmalspurverfahren 


һә 


‚ Sehnenlängenverfahren: Die Zahl und Länge 
der Impulse werden aufgezeichnet. Daraus 
können die Zahl und die Größenverteilung 
der Teilchen mit einiger Schwierigkeit be- 
rechnet werden, wenn die Form der Teilchen 
rund oder elliptisch ist. 


3. Kontrollstrahlverfahren: Zwei Strahlen ta- 
sten dicht übereinander das Präparat ab. 
Das Verschwinden eines Strahles zeigt den 
Rand eines Teilchens an und veranlaßt die 
Zählung. Die Größe des Teilchens ist zu- 
nächst nicht bekannt. Es kann jedoch so 
verfahren werden, daß nur Teilchen mit 
einer größeren Ausdehnung in Abtastrich- 
tung als ein vorgegebener Grenzwert regi- 
striert werden. Die Größenverteilung kann 
durch Wiederholung der Messung mit ver- 
schiedenen Grenzwerten gewonnen werden. 


"A. Speicherverfahren: Impulse von einem Teil- 
chen in aufeinanderfolgenden Zeilen werden 
durch ihr Auftreten zu korrespondierenden 
Zeiten oder Lagen charakterisiert. Solche 
Signalfolgen werden zusammengefaßt "und 
am Ende der Folge als einzelnes Teilchen 
gezählt. Die Größe der Teilchen erhält man 
aus der Gesamtlänge der Impulse einer sol- 
chen Folge. 


Am Schluß schlägt Walton vor, die von einem 
Teilchen stammende Impulsfolge auf einem 
Magnettrommelspeicher zusammenzufassen 
und auszuwerten. Eine Erweiterung des Ge- 
rätes von Gillings [5] kann auch zu einer Zäh- 
lung und verbesserten Größenanalyse ver- 
wendet werden, Weiter wird Timbrell zitiert, 
der zur Speicherung aller von jeweils einem 
Teilchen stammenden Impulsfolgen ein Orthi- 
kon vorschlägt. ] 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß ез 
gelungen ist, mikroskopisch kleine Teilchen 
mit elektronischen Mitteln mit z. T. großer 
Geschwindigkeit und guter Genauigkeit zu 
zählen. Die Ermittlung der Größenverteilung 
ist bis jetzt nur bei sehr gleichmäßiger geo- 
metrischer Form (Kreis oder Ellipse) möglich 
und erfordert eine umständliche Berechnung 
aus den Meßwerten. Teilweise wird auch die 
vertikale oder horizontale Ausdehnung der 
Teilchen zur Größenanalyse herangezogen. 
An der TU Dresden wurden die Möglichkeiten 
für eine exakte Größenanalyse theoretisch 
untersucht, die sich aus den beiden letzt- 
genannten Vorschlägen von Walton ergeben [9]. 


Verfahren mit Speicherkanälen 


Dieses Verfahren beruht darauf, daß jedem 
(auflösbaren) Punkt auf einer Abtastzeile ein 
Speicher und Integrator mit den dazugehö- 
rigen Schaltkreisen zugeordnet wird. Es sind 
so viele Speicher nötig, wie Teilchen auf einer 
Zeile aufgelöst werden sollen. Die Speicher 
werden der Reihe nach, so wie der Lichtpunkt 
auf der Zeile entlangwandert, an den Impuls- 
verstärker angeschlossen. Trifft der Licht- 
punkt auf ein Teilchen, so wird der entste- 


hende Impuls in den gerade angeschlossenen 
Speicher geleitet. Dabei ist es gleichgültig, wie 
viele Speicherabstände der Impuls lang ist. 
Alle weiteren Impulse vom gleichen Teilchen 
gelangen in den gleichen Speicher. Verläuft die 
Vorderkante des Teilchens nicht senkrecht zu 

Abtastrichtung, sondern erstreckt sich seitlich 
über mehrere Speicherabstände hinweg, dann 
werden alle Impulse doch zu dem zuerst be- 
nutzten Speicher gelenkt. In diesen Speichern 
werden alle Impulse verschiedener Länge inte- 


Bild 2: Blockschalt- 
bild des mit Spei- 
cherkanälen arbei- 
tenden Gerätes 


Bild 3: Blockschalt- 
bild einer Torschal- 
tung Үү 


Flip-Flop 
Rö 


Speicher und 
Integrator бє 


und Speichern 


griert. Die so entstehende flächenabhängige 
Spannung wird einer Reihe von Amplituden- 
diskriminatoren zugeführt und in der ent- 
sprechenden Größenklasse registriert. 


Bild 2 zeigt das Blockschaltbild dieser Anord- 
nung. Die Abtastung des Präparates geht wie 
beim Flying-Spot-Mikroskop vor sich. Die ge- 
wonnenen Impulse werden über die Torschal- 
tungen in die Speicher geleitet. In die Tor- 
schaltungen werden drei verschiedene Impuls- 
folgen eingespeist: 

a) Eine Anzahl von Univibratoren sind als Im- 


zu den Amplitudendiskriminatoren 


pulsverzögerer aneinandergeschaltet und 
dienen dazu, die Speicher nacheinander an 
den Impulsverstärker anzuschließen (Lei- 
tung 1). 

In die Leitung 2 werden Impulse einge- 
speist, die eine Information darüber liefern, 
ob die Vorderkante eines Teilchens senk- 
recht zur Abtastrichtung oder schräg ver- 
läuft. Ist sie in der Abtastrichtung schräg, 
so wird ein positiver Impuls, und ist sie 
gegen die Abtastrichtung schräg, so wird 


b 


Inivibrator 


Tor und 
Speicher 1 


Gef? 


Amplituden ~ 
diskriminatoren 


‚ Zähler 


| аг 
| Т 

Umkehrstufe 
ыы 
SEET 
schaltung Ебу 


ein negativer Impuls eingespeist. Diese Im- 
pulse veranlassen die Registrierung der von 
einem Teilchen stammenden Impulsein den 
zuerst belegten Speicher. Sie werden in 
einer Koinzidenzschaltung erzeugt, die die 
Abtastimpulse aus zwei aufeinanderfolgen- 
den Zeilen vergleicht. 

Impulse, die durch Unterbrechung des 
Lichtstrahls durch Teilchen entstehen (Ab- 
tastimpulse, Leitung 3). 


552 


Eine der Torschaltungen ist im Bild3 im 
Blockschaltbild dargestellt. 
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Der Kern einer jeden Torschaltung ist Ше 
Schaltröhre Rö,, deren Bremsgitter die posi- 
tiven Abtastimpulse zugeführt werden. Der 
vorher auf das Schirmgitter fließende Katoden- 
strom gelangt dadurch auf die Anode und 
kann über den Arbeitswiderstand als nega- 
tiver Impuls abgenommen und dem Speicher 
und Integrator Rö, zugeführt werden. Die An- 
schaltung des Speichers an den Impulsverstär- 
ker wird’ über Rö, mit Hilfe des bistabilen Mul- 
tivibrators Rö, vorgenommen. Er schaltet die 
Steuergitterspannung von Rö,. Nach dem 
Einschalten des Gerätes stellt sich dieser Multi- 
vibrator so ein, daß Rö, durch die negative 
Steuergitterspannung gesperrt ist. Gelangt an 
Rö, ein Impuls von den als Verzögerer arbei- 
tenden Univibratoren (im folgenden „Öft- 
nungsimpuls‘“), so kippt er und öffnet Rö,. 
Ein zu diesem Zeitpunkt auftretender Abtast- 
impuls kann über Rö, in den Speicher gelan- 
gen. Die differenzierte Rückflanke des Abtast- 
impulses schaltet Rö, zurück, so daß dieser 
Speicher bis zur nächsten Zeile vom Impuls- 
verstärker abgetrennt wird. Tritt kein Abtast- 
impuls auf, dann erfolgt die Rückstellung von 
Rö, durch die Antikoinzidenzschaltung Rö,. 
Sie gibt einen Impuls ab, wenn zwar der Öff- 
nungsimpuls einen bestimmten Speicher an 
den Impulsverstärker anschließt, aber der Ab- 
tastimpuls fehlt. Treten beide Impulse gleich- 
zeitig auf, so gibt Rö, keinen Impuls ab. 

Ist ein Abtastimpuls sehr lang, dann würde er 
auch in die Speicher gelangen, die dem ersten, 
seiner Vorderflanke zugeordneten folgen. Um 
das zu verhindern, wird der Impuls von Rö,, 
der die Steuergitterspannung von Rö, positiv 
werden läßt, in Rö, in der Polarität umgekehrt 
und den Schirmgittern aller Rö, der folgenden 
Torschaltungen zugeführt. Diese bleiben dann 
so lange gesperrt, bis der Abtastimpuls zu 
Ende ist. 

Die Einspeisung der Abtastimpulse bei schrä- 
gen Vorderkanten des Teilchens in den zuerst 
belegten Speicher wird mit den bistabilen 
Multivibratoren Rö, bzw. Rö, gesteuert. Die 
Impulse, die auf der Leitung 2 den Torschal- 
tungen zugeführt werden, schalten je nach 
ihrer Polarität entweder Rö, oder Rö, um. Da- 
bei dürfen nur die Multivibratoren gekippt 
werden, die sich in der dem abgetasteten Teil- 
chen bereits zugeordneten Torschaltung be- 
finden. Die richtige Torschaltung kann durch 
den Öffnungsimpuls identifiziert werden. Dies 
geschieht mit einer Dioden- „und“ -Schaltung 
DI, bzw. Dr,. 

Ist ein Teilchen vollständig abgetastet, dann 
wird durch die Antikoinzidenzschaltung Rö, 
der Speicher an die Amplitudendiskrimina- 
toren angeschaltet und die Torschaltung wie- 
der in den Ausgangszustand gebracht. Nach 
dem angegebenen Blockschaltbild wurden drei 
Torschaltungen aufgebaut und erprobt. 

Mit dem skizzierten Verfahren wird mit einer 
einzigen Abtastung, die sehr schnell vor sich 
gehen kann, die vollständige Größenverteilung 
ermittelt. Der Aufwand für dieses Verfahren 
ist allerdings beträchtlich. Wesentlich aus- 
Sichtsreicher ist dagegen die Verwendung einer 
Speicherröhre, z. В. eines Orthikons. 


Speicherröhrenverfahren 


Die durch eine kurze Belichtung auf die Foto- 
katode einer Speicherröhre fallenden Licht- 
strahlen lösen Elektronen heraus, die durch 
eine Spannung beschleunigt werden und durch 
eine Netzelektrode hindurch auf eine Speicher- 
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platte gelangen. Aus dieser Platte schlagen sie 
Sekundärelektronen heraus, so daß ein Poten- 
tialrelief entsteht, das der Teilchenanordnung 
des Präparates entspricht. Das Präparat wird 
fotografiert, um ein Negativ zu erhalten, auf 
dem die Teilchen durchsichtig sind. Dann ent- 
spricht einem Teilchen ein positives Potential 


Zeile 1 
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3 
4 
5 
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hellgetastet 
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Bild4: Abtastung des Ladungsbildes eines Teil- 
chens beim Speicherröhrenverfahren 


auf der Speicherplatte, während die Zwischen- 
räume das Potential Null haben. Tastet ein 
Strahl langsamer Elektronen die Platte ab, so 
wird ein Teil seiner Elektronen zur Kompen- 
sation der positiven Ladung abgezogen. Auf 
die Zwischenräume mit dem Potential Null 
gelangt kein Elektron, der Strahl kehrt in 
voller Stärke um. 

Die Abtastung des Ladungsbildes geht folgen- 
dermaßen vor sich (Bild 4): Trifft der Elektro- 
nenstrahl auf das Ladungsbild eines Teilchens, 
so wird diese Ladung kompensiert. Der ent- 
stehende Impuls wird integriert, um die Im- 
pulslänge in eine Spannung umzuformen. So- 
bald der Abtastimpuls zu Ende ist, wird der 


а | Ed л 


Elektronenstrahl ausgetastet. Mr wird auf der 
nächsten Zeile kurz vor dem entsprechenden 
Zeitpunkt der vorhergehenden Zeile, zu dem 
das Teilchen erstmalig einen Impuls lieferte, 
wieder hellgetastet und bleibt es so lange, bis 
der entstehende Abtastimpuls zu Ende ist. 
Die Helltastung des Elektronenstrahles richtet 
sich nach dem Verlauf der Vorderkante des 
Teilchens. Hat der Strahl das untere Ende des 
Teilchens erreicht, dann ist das Ladungsbild 
gelöscht, so daß es nicht ein zweites Mal ge- 
zählt werden kann. Der Strahl bleibt so lange 
ausgetastet, bis der Bildrücklauf eine neue 
Abtastung einleitet. Am Ausgang des Abtast- 
verstärkers erscheint also innerhalb einer Bild- 
dauer eine Folge von Impulsen, die alle von 
einem Teilchen stammen und somit ohne be- 
sondere Identifizierung zusammengefaßt 
werden können. Für jedes Teilchen wird eine 
Bilddauer zur Abtastung benötigt. 

Bild 5 zeigt das Blockschaltbild. Die Speicher- 
röhre mit ihren Ablenkeinheiten und dem Ab- 
tastverstärker liefert Impulsfolgen, deren jede 
einem Teilchen entspricht. Sie werden inte- 
griert und über Amplitudendiskriminatoren 
den Zählern zugeleitet. Die Schaltkreise be- 
stehen aus einem bistabilen Multivibrator, 
einigen monostabilen Multivibratoren und 
Differenziergliedern. Das Zusammenwirken 
der einzelnen Gruppen ist aus dem Impulsplan 
Bild 6 ersichtlich und soll nur kurz erläutert 
werden: 

Der bistabile Multivibrator Rö, muß sich beim 
Einschalten so einstellen, daß der Blektronen- 
strahl in der Speicherröhre hellgetastet ist. 
Tritt am Verstärkerausgang ein Impuls auf, | 
dann wird er vor den Multivibratoren differen- 
ziert und jeweils eine Flanke unterdrückt. Die 
Vorderflanke steuert den Univibrator Rö,, 


Amplituden = 
diskriminatoren 


Zähler 


Integrator 
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Bild 6: Impulslaufplan des mit Speicherröhre arbeitenden Gerätes bei Abtastung eines Teilchens gemäß 
Bild 4 


während die Rückflanke den bistabilen Multi- 
vibrator Rö, und den Univibrator Rö, kippt, 
so daß der Blektronenstrahl in der Speicher- 
röhre ausgetastet wird. Rö, kippt nach knapp 
einer Zeilendauer т — Ят (т = Zeilendauer) 
zurück (Bild 4), steuert dadurch den bistabilen 
Multivibrator Rö, um und tastet den Elektro- 
nenstrahl wieder hell. Liefert das eine Zeile 
vorher abgetastete Teilchen nochmals einen 
Impuls, so wird Rö, wieder gekippt. Univibra- 
tor Rö, bleibt mehr als eine Zeilendauer, z. B. 
т + Ат, im labilen Zustand. Die Gitterspan- 
nung des in diesem Zustand gesperrten Бу- 
stems von Rö, hat zu diesem Zeitpunkt fast 
den Anodenstrom-Einsatzpunkt erreicht. Sie 


Bild 7: Integrierung der einzelnen Abtastimpulse 


wird bei geeignet gewählter Schaltung wieder 
auf einen stark negativen Wert gebracht. Er- 
scheint in der nächsten Zeile kein Abtast- 
impuls mehr, weil das Teilchen zu Ende ist, so 
wird zwar Rö, durch Rö, noch einmal um- 
gesteuert und der Elektronenstrahl hellgeta- 
stet, jedoch von Univibrator Rö,, der nach 
etwas mehr als einer Zeilendauer in den sta- 
bilen Zustand zurückkippt, wieder in die vor- 
hergehende Lage gebracht. Rö, schließt auch 
den Speicher und Integrator an die Ampli- 
tudendiskriminatoren an. Der Elektronen- 
strahl bleibt den Rest des Bildes ausgetastet. 
Er wird erst durch den Bildrücklaufimpuls, der 
die Abtastung des nächsten Teilchens ein- 
leitet, wieder hellgetastet. 

Die Abtastimpulse, die ein Teilchen liefert, 
werden in einem Speicher und Integrator zu- 
sammengefaßt. Der entstehende flächen- 
abhängige Spannungswert wird so vielen Am- 
plitudendiskriminatoren zugeführt, wie Grö- 
Benklassen gezählt werden sollen. Jedem dieser 
Diskriminatoren ist ein Zähler zugeordnet. 
Speicher und Integrator werden durch ein 
RC-Glied dargestellt (Bild 7). Der Zusammen- 
hang der Integratorspannung mit der Fläche 
eines Teilchens ergibt sich aus einer kurzen 
Rechnung: 


A=r.L L= У 1 
i=1 
A = Fläche 
r = Zeilenabstand 
l; = Länge der п Einzelimpulse, die ein Teil- 


chen verursacht 
Gesamtlänge der Impulse eines Teil- 
chens 


L 


t 
0, = 0, en) 


Da U, konstant sein soll, ist U, über die Expo- 
nentialfunktion mit der Gesamtlänge L der 
Abtastimpulse verknüpft. 
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Geschwindigkeit des Elektronenstrahls 
Gesamtdauer der von einem Teilchen 
stammenden Impulse 
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Für die Fläche ergibt sich dann 


U, 
A= E E иссә 
Der exponentielle Verlauf der Kondensator- 
spannung kann bei der Staffelung der An- 
sprechspannungen der Amplitudendiskrimina- 
toren berücksichtigt werden. 
Da ein fotografisches Negativ angefertigt wer- 
den muß, können verschiedene Mikroskopier- 
techniken angewendet werden. Es entfällt 
auch die Notwendigkeit, das Zählgerät mit 
optischen Geräten auszurüsten, diein den La- 
boratorien ohnehin meist schon vorhanden 
sind. 
Der Vorgang der Zählung und Größenanalyse, 
а. h. die mehrmalige Abtastung des Ladungs- 
bildes durch den Elektronenstrahl, dauert 
wesentlich länger als die Übertragung des Prä- 
parates auf die Speicherplatte. Die Zähldauer 
D beträgt 
D =N- Ts 


N Gesamtzahl der Teilchen 
Тв = Bilddauer 


Beträgt z. B. N = 10000 und Tg = 40 ms, so 
wird D = 400 s. Über diese relativ lange Zeit 
muß also das Ladungsbild auf der Speicher- 
platte erhalten bleiben. Das ist jedoch ohne 
weiteres möglich [10]. 

Die auftretenden Fehler bei besonderen Teil- 
chenformen (Bild 8) sind die gleichen wie bei 
anderen Geräten. Das abgebildete Teilchen 
wird zweimal in verschiedenen Größenklassen 
gezählt. Es kommt aber noch eine Fehler- 
quelle hinzu: Der Elektronenstrahl wird je- 
weils nach т — Ar wieder aufgetastet. Ver- 
größert sich das Teilchen zwischen zwei Zeilen 
um mehr als у · Ar entgegen der Abtastrich- 


tung (Bild 9), so ist der Elektronenstrahl noch . 


ausgetastet, wenn er schon das Ladungsbild 
des Teilchens löschen mußte. Die Zeit Ar kann 
nicht beliebig vergrößert werden. Sie muß 


Bild 8: Diese Teilchenformen werden falsch ge- 


Bild 9: Fehler, der durch eine fast waagerechte 
obere Kante eines Teilchens entstehen kann. Die 
schraffierte Fläche wird erst bei der nächsten Zäh- 
lung als gesondertes Teilchen erfaßt 


stets kleiner als das Auflösungsvermögen 
bleiben. Es würde sonst der Fall eintreten, daß 
bei kleinen Teilchen zwei als ein Teilchen ge- 
zählt werden. Diese Fehlerquelle kann bis zu 
einem gewissen Grad durch Dispersion aus- 
geschaltet werden. Das ist jedoch nicht in allen 
Fällen möglich. Dieser Fehler wird auch da- 
durch mehr als aufgehoben, daß zur Größen- 
bestimmung die Fläche des Teilchens heran- 
gezögen wird und nicht nur die lineare Aus- 
dehnung in vertikaler oder horizontaler Rich- 
tung. Teilchen mit großer Ausdehnung in 
einer Richtung (z. B. stabförmige) können da- 
her richtig gezählt und eingeordnet werden. 
Ein weiterer Vorteil ist die Einfachheit des 
Verfahrens und der damit verbundene ge- 
ringe Aufwand. 
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Fachtagung: „Bauelemente 
der Schwachstromtechnik‘“ 


Aus dem Fachverband Elektrotechnik 


Der Fachausschuß ‚Bauelemente der Nach- 
richtentechnik“ im Fachverband Elektro- 
technik der Kammer der Technik veranstaltet 
am 14. und 15. Juni 1962 in Weimar eine Fach- 
tagung mit internationaler Beteiligung. 

Die Leitung der Tagung übernimmt Herr 
Dr. Prang, Vorsitzender des Fachausschus- 
ses 12 der Kammer der Technik. 

Die Themenstellung umfaßt folgende Punkte: 
Neuentwicklung, Standardisierungsfragen, Zu- 
verlässigkeit und Güteforderungen. 

In den Vorträgen werden Widerstände, Kon- 
densatoren, Kontaktbauelemente, magneti- 
sche Werkstoffe, Elektronenröhren und Mikro- 
modultechnik behandelt. : 
Anläßlich dieser Fachtagung findet gleich- 
zeitig eine Ausstellung von elektronischen 
Bauelementen statt. 


139 


radio und fernsehen 5.1962 


Halbleiter іп der ee Regelungs- und Meßtechnik 


A. TEWES 


Für die Steuerungs- und Regelungstechnik 
wurden Geräte entwickelt, in denen Dioden 
und Transistoren im Schalt- bzw. Steuerungs- 
betrieb arbeiten. Es gibt Geräte, die als Gleich- 
spannungs- bzw. Gleichstromquellen arbeiten 
und deren abgegebene Spannung oder deren 
abgegebener Strom konstant bleibt, auch wenn 
die aus dem Netz entnommene Belastung sich 
ändert. Die Regelschaltung erfolgt mit Hilfe 
von Transistoren, die auf Grund der ihnen zu- 
geführten Differenzspannung aus dem Soll- 
Istwert-Vergleich ihre Durchlaßeigenschaften 
ändern und dann auf die Ausgangsgröße 
einwirken. 


Das Prinzip der Meßsteverung 


Bei den herkömmlichen Bearbeitungsmetho- 
den muß man eine Maschine während der Be- 
arbeitung anhalten, um das Annähern an das 
Fertigmaß zu überprüfen. Das bringt eine un- 
erwünschte Vergrößerung der Totzeiten. Auch 
in diesem Falle ist eine kombinierte Steue- 
rung/Regelung angebracht. Die Regler sind die 
sogenannten meßsteuernden Geräte, die das 
Einlaufen des Fertigmaßes zwischen die vor- 
geschriebenen Toleranzgrenzen unter allen 
Umständen ohne menschliche Mitwirkung 
sicherstellen. Auf diese Weise besteht die Mög- 
lichkeit, eine Automatisierung mit tragbarem 
Aufwand erfolgreich durchzuführen. Solche 
Geräte steuern nicht nur die einzelnen Be- 
arbeitungsmaschinen in Abhängigkeit von den 
Meßwerten, sondern sind z. T. auch mit stati- 
stischen Zählwerken und Lochkarteneinheiten 
gekoppelt, so daß Betriebsabrechnung und 
organisatorische Maßnahmen erleichtert wer- 
den. 

Ein Meßsteuergerät besteht aus folgenden 
Gruppen: Tastkopf, Verstärker und Stellglied. 
Tastköpfe sind Meßwandler, die Längen- 
änderungen oder Stellungen in elektrische 
(manchmal auch in pneumatische) Größen 
umwandeln. Zu den mechanisch-elektrischen 
Meßwandlern gehören: induktive, kapazi- 
tive, magnetische und kontaktelektrische 
Tastköpfe. Die gelegentlich verwendeten 
pneumatischen Tastköpfe verwandeln Längen- 
änderungen bzw. Stellungen in einen Druck 
bzw. in eine Druckänderung. 

Der Tastkopf wandelt also das ermittelte Maß 
in eine andere (meist elektrische) Größe um, 
zwecks anschließender Verarbeitung im Regel- 
verstärker. Der Verstärker verstärkt die Regel- 
abweichung so weit, daß mit der gewonnenen 
Energie das Stellglied betätigt werden kann. 
Das Stellglied wiederum wirkt auf die Regel- 
strecke, d. h. auf den Vorschub der Maschine. 
Bild 1 zeigt das Blockschema einer elektro- 
nischen Meßsteuerung als Regler. Die stabili- 
sierte Spannungsquelle U, erzeugt am Po- 
tentiometer P einen Spannungsabfall. Der 
Potentiometerschleifer wird durch die Füh- 
rungsgröße W verstellt. Die am Schleifer von 
P erscheinende Spannung stellt den Sollwert 
Хк (Sollmaß) dar, der mit dem Istwert 
X am Werkstück laufend verglichen wird. 
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Die Regelabweichung X, wird zum Re- 
gelverstärker geführt, der über das tran- 
sistorisierte Stellglied die Zustellung des þe: 
treffenden Werkzeugs regelt und im geeigneten 
Augenblick abschaltet. Das Hauptinteresse an 
der Anordnung nach Bild 1 gilt dem Regelver- 
stärker. Solche Verstärker müssen besondere 
Anforderungen erfüllen. Sie stellen die für die 
Betätigung des Kraftstellgliedes benötigte 
Leistung zur Verfügung, ohne das Tastorgan 


(рен Regelstrecke 
kopf | (Maschine) 


Stellgröße Y Stellort 


оф 


Bild 1: Blockschaltung einer elektronischen Meß- 
steuerung 


zu belasten. Sie müssen weiter eine Rück- 
wirkung vom Stellorgan auf den Tastkopf 
verhindern und haben schließlich eine aus- 
reichende Verstärkung zu liefern. Bei den 
häufig benutzten Brückenschaltungen ist es 
weiterhin erforderlich, den Brückennullpunkt 
in eine maximale Energieabgabe am Verstär- 
kerausgang umzuwandeln. Der Verstärker 


Bild 2: Transistor- 
Regelverstärker 


Bild 3: Gleichlauf- 
steuerung (Siemens) 


muß selbstverständlich auch 
stabil sein. 

Bild 2 zeigt die Prinzipschaltung eines in der 
Regeltechnik verwendbaren Transistorver- 
stärkers. Die Brückendiagonalspannung steu- 
ert über einen Anpaßübertrager den Transistor 
T,, der als reiner Spannungsverstärker ge- 
schaltet ist. Der Transistor Т, arbeitet da- 
gegen als Schalter. Es ist nicht unbedingt er- 
forderlich, die Endstufe T, aus einer Gleich- 
spannungsquelle zu betreiben; sie kann eben- 
sogut mit Wechselstrom gespeist werden. Dies 
hat den Vorteil, daß die Schaltung phasen- 
empfindlich wird. 

Eine mit Wechselstrom gespeiste Brücken- 
schaltung liefert je nach Gleichgewichtslage 
eine Diagonalwechselspannung, die gegenüber 
der Brückenspeisespannung die Phasenlage 
0° oder 180° hat. Wenn die Endstufe (T,) des 
Verstärkers synchron mit der Brückenspeise- 
spannung gesteuert wird, erfolgt das Anspre- 
chen des Relais Rel. nur dann, wenn beide 
Spannungen U, und U, gleiche Phasenlage 
haben. Man erreicht damit, daß die Brücke bis 
zum Einlaufen in den Nullpunkt eine Span- 
nung liefert, die gegenphasig zu der die End- 
stufe speisenden Spannung U, ist. Sobald der 
Brückennullpunkt nur ganz wenig überschrit- 
ten ist, wird die Brückendiagonalspannung mit 
der Endstufenspeisespannunggleichphasig und 
das Relais und damit das Stellorgan sprechen 
an. Der große Vorzug dieser Betriebsweise ist, 
daß eine Nullpunktstabilität über einen prak- 
tisch sehr großen Zeitraum erreicht wird. 

Im Bild 3 ist die Schaltung für eine Gleichlauf- 
steuerung, die von Siemens entwickelt wurde, 
gezeigt. Mit Hilfe dieser Schaltung kann er- 
reicht werden, daß der an einem Potentio- 


nullpunkt- 


meter (P,) angezeigte veränderbare Sollwert 
auf einem zweiten Potentiometer (Р,) auto- 
matisch mit großer Genauigkeit nachgeregelt 
wird. Diese Aufgabe wird hier mit einem hoch- 
empfindlichen temperaturkompensierten 
Gleichstromverstärker gelöst. Solange die 
Brücke am Eingang verstimmt ist, bleibt das 
Relais am Ausgang des Verstärkers angezogen 
und mit einem Stellmotor kann das zweite 
Potentiometer nachgeregelt werden. Eine 
Brückenschaltung arbeitet nur dann genau 
und unabhängig von der jeweiligen Einstel- 
lung der Potentiometer, wenn die Spannung 
in der Brückendiagonale Null ist und vom 
Anzeigeorgan kein Strom aufgenommen wird. 
Da ein Transistor für seine Aussteuerung Lei- 
stung benötigt, ist die letztgenannte Forderung 
nur sehr schwer zu erfüllen. In der Schaltung 
Bild 3 ist die Auswirkung des Transistorein- 
gangswiderstandes kompensiert. Weil sich die- 
ser Widerstand auch mit der Temperatur 
ändert, sind in der Kompensationsschaltung 
Heißleiter (R, und R,) angeordnet. Dadurch 
wird erreicht, daß die Brücke nur mit einem 
Strom von 8... 5 ША belastet wird, wenn das 
Relais Rel. am Verstärkerausgang anzieht. 
Die Brückenspeisespannung wurde mit 100 V 
verhältnismäßig hoch gewählt, um eine hohe 
Ansprechempfindlichkeit zu erreichen. 

Eine interessante Lösung hat man für die 
Steuerung eines sich in drei Dimensionen be- 
wegenden Laufkranes gefunden. Hier bietet 
eine Koordinatensteuerung die Möglichkeit, 
das Lastaufnahmegerät auf einem vor- 
geschriebenen Weg zwischen zwei Punkten 
sich bewegen zu lassen. Im Prinzip besteht 
eine solche Steuerung aus Folgeregelungen in 
der Anzahl, wie Dimensionen vorhanden sind, 
hier also aus drei. Es sind schon seit längerer 
Zeit Impulszähleinrichtungen bekannt, bei 
denen Schaltungen mit Transistoren oder 
Ferritkernen verwendet werden. Diese Ele- 
mente können zwei statische Zustände an- 
nehmen, und die Eingabe von entsprechenden 
Impulsen bewirkt das Weitergeben eines der 
statischen Zustände in der einen oder anderen 


Bild 4: Erzeugung der Analogspannung 


Richtung. Die Zählrichtung ist davon abhän- 
gig, an welchen der vorhandenen beiden Ein- 
gänge der Impuls gegeben wird. 

Für die Erzeugung der Analogspannung wird 
eine Schaltung entsprechend Bild 4 benutzt 
(für eine Dimension). Ein zwischen die 
Punkte A und С geschaltetes Voltmeter mit 
Nullpunkt in der Skalenmitte zeigt die Soll- 
Istwert-Differenz des Lastaufnahmegerätes 
an; es ist somit ein Maß für die zurück- 
zulegende Strecke. Die Polarität der angezeig- 
ten Spannung gibt die Richtung der Differenz 
an, sie ist also ein Maß für die Fahrtrichtung, 
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Bild5: Anzeige der Sollwert-Istwert-Differenz 


Bild 6: Zweifach-Trigger 


die der Kranhaken einschlagen muß, um die 
mit dem Stufenschalter (Kontakte 1... 10) 
vorgewählte Haltestelle zu erreichen. Beim 
Erreichen des Sollwertes geht die Spannung 
auf Null zurück, der Zeiger läuft von der 
Schleifbahn (Bild 5) herunter und das durch 


` eines der vier gezeichneten Relais gesteuerte 


Fahrtschütz fällt ab. Statt des Voltmeters mit 
Schleifbahn kann man auch eine Triggerschal- 
tung nach Bild 6 benutzen. Ein Trigger ist in 
der Lage, bei einer einstellbaren Spannung am 
Eingang ein Relais zu betätigen und fast ohne 
Verzögerung beim Unterschreiten der Schalt- 
spannung wieder abzuschalten. Die Punkte E 
und C im Bild 6 korrespondieren mit den ent- 
sprechenden Punkten im Bild 4. Durch die 
Dioden D, und D, im Bild 6 wird erreicht, daß 
je nach Polarität дег an den Punkten A und С 
liegenden Spannung der eine (oben) oder der 
andere (unten) Trigger sein Relais betätigt und 
damit die entsprechende Fahrtrichtung ein- 
schaltet. Mit den Potentiometern Р, und Р, 
lassen sich die Schaltspannungen der Trigger 
verändern. Die Widerstände R, und R, und 


der Innenwiderstand der Speisespannungs- 
quelle verhindern zusammen mit den Zener- 
dioden Z, und Z, eine Überlastung der Ein- 
gangstransistoren Т, und Т,, wobei die Zener- 
spannung naturgemäß über der Ansprech- 
spannung der Trigger liegen muß. Die Vorteile 
dieser Art der Regelung gegenüber einer Steue- 
rung sind: 


1. Der Fahrvorgang kann an jeder beliebigen 
Stelle z. B. durch Nothalt unterbrochen und 
ebenso wieder fortgesetzt werden, ohne daß 
der vorgeschriebene Programmablauf ge- 
stört wird. ) 

2. Es entstehen keine Übersetzungsfehler wie 
beispielsweise bei einem mechanischen Ko- 
pierwerk, da die Zählimpulse von der zu 
regelnden Bewegung selbst erzeugt werden 
(und nicht etwa von deren Nachahmung). 


Beeinflussung des Skalenverlaufs 
von Drehspulinstrumenten 


Durch Halbleiterschaltungen kann der Skalen- 
verlauf von Drehspulmeßwerken günstig be- 
einflußt werden. Gleichzeitig lassen sich mit 
solchen Schaltungen eine Temperaturkompen- 
sation und die Unterdrückung von Ober- 
schwingungsfehlern bewirken. Der uner- 
wünschte Effekt normaler Gleichrichterinstru- 
mente, nämlich großer Spannungsabfall am 
Gleichrichter, läßt sich durch Halbleiterschal- 
tungen ebenfalls unterdrücken. Für die Ver- 
wendung in der Industrie sind zur Beeinflus- 
sung des Skalenverlaufs besonders Silizium- 
dioden von Bedeutung. Sie werden zum Deh- 
nen ‚des Anfangs-, Mittel- und Endbereichs 
verwendet. 

Werden einem Meßwerk Germaniumdioden 
parallel geschaltet, so läßt sich für einen Teil- 
bereich der Skala ein fast logarithmischer Ver- 
lauf erreichen, wenn die Widerstände ent- 
sprechend bemessen sind. Schaltet man Zener- 
dioden parallel zum Meßwerk, und bleibt die 
Spannung an einem festen Parallelwiderstand 
kleiner als die Zenerspannung, so verhält sich 
der Meßwerkstrom normal. Wird aber die 


Bild 7: Schaltung mit Zenerdioden zur Unter- 
drückung des Anfangs- und Endbereichs mit 
Skalenbild 


Spannung an dem festen Parallelwiderstand 
größer als die Zenerspannung, so bildet die 
Zenerdiode (bzw. eine Reihenschaltung mehre- 
rer Zenerdioden) einen Nebenschluß zum Meß- 
werk, der eine Bereichsdehnung bewirkt. Will 
man z. B. den Mittelbereich der Skala dehnen, 
so schaltet man nach Bild 7. Der Zeiger des 
Meßwerks wird erst dann größere Ausschläge 
machen, wenn die angelegte Spannung U einen 
bestimmten Wert übersteigt; d. h. die Span- 
nung an R, muß den Wert der gesamten Zener- 
spannung an der Reihenschaltung Z, erreicht 
haben, womit das Ende des zusammen- 
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gedrängten Anfangsbereiches und der Beginn 
des gedehnten mittleren Bereichs erreicht ist. 
Steigt U weiter, wird der Spannungsabfall an 
der Reihenschaltung уоп R und R; die Ge- 
‚samtzenerspannung an der Reihenschaltung 
Zp erreichen. Damit endet der gedehnte mitt- 
lere Bereich und geht in den zusammen- 
gedrängten Endbereich über. 

Abweichend von den Verhältnissen bei Gleich- 
strommessungen müssen bei Wechselstrom- 
messungen folgende Überlegungen angestellt 
werden: Ohne nachfolgende Siebung oder 
Glättung besteht der gleichgerichtete Wech-. 
selstrom aus  Sinushalbwellen. Hierdurch 
würden sich einige Nachteile ergeben, und 
zwar zunächst ein Oberschwingungseinfluß 
auf die Anzeige und weiter eine schlechtere 
Dehnung des in Betracht kommenden Meß- 
bereiches. Bei der Sinushalbwelle ist eine 
kleine Oberschwingung dritter Ordnung über- 
lagert und die resultierende Halbwelle wird 
dadurch in der Mitte etwas überhöht. Der 
Bffektivwert wird also nur geringfügig geän- 
dert. Wird nun aber der Wert.der Zenerspan- 
nung U, so gewählt, daß bei einer reinen 
Sinusschwankung noch kein Zenerstrom fließt, 
so wird bei einer Gleichrichterhalbwelle die 
Teilschwingung dritter Ordnung einen nicht 
mehr zu vernachlässigenden Zenerstrom her- 


Bild 8: Unterdrückung des Anfangsbereichs eines 
Wechselstrommeßinstruments 


vorrufen. Dieser unerwünschte Effekt kann 
dadurch etwas abgeschwächt werden, daß an 
den Gleichstromausgang des Gleichrichters 
eine Kapazität geschaltet wird, wie es Bild 8 
zeigt. Alle Wechselstromanteile, vor allem die 
Oberwellen, werden auf diese Weise unter- 
drückt. Die verzerrten Halbwellen können so 
in annähernd reinen Gleichstrom mit der Höhe 
des Mittelwerts der Halbwellen umgeformt 
werden, obwohl sich dadurch auch wieder ein 
Fehler ergibt: Einen Unterschied zwischen 
dem Mittelwert der reinen Sinushalbschwin- 
gung und dem der verzerrten Halbwelle bei 
gleichem Bffektivwert. Hierbei handelt es sich 
somit um einen Kurvenformfehler, der aber 
kleiner ist als der ohne Glättung mittels Kon- 
densator. 

Bild 9 zeigt die Schaltung eines Zeigerfrequenz- 
messers hoher Genauigkeit ohne Quotienten- 
meßwerk. Über den Blindwiderstand der Dros- 
sel Dr wird den beiden antiparallel geschal- 
teten Zenerdioden Z, und Z, ein Wechselstrom 
zugeführt. Der Diodencharakteristik entspre- 
chend bildet: sich über den Verzweigungs- 
punkten eine Wechselspannung rechteckiger 
Kurvenform aus. Diese Spannung erregt mit 
ihrem Grundschwingungsanteil den durch die 
Widerstände Rs, Re, В, bedämpften Schwing- 
kreis L,, С,. Über die Kopplungswicklung L, 
und die Gleichrichteranordnung Gr, wird am 
Widerstand R, eine frequenzabhängige Gleich- 
spannung gewonnen, die einer ebenfalls von 
der Rechteckwechselspannung über den 
Gleichrichter Gr,, den Ladekondensator С, 


142 


5.1962 radio und fernsehen 


und den Spannungsteiler R,, R, abgeleiteten 
Spannung gegengeschaltet ist. Die Differenz- 
spannung, als Maß für die zu messende Fre- 
quenz, wird dem Drehspulmeßwerk M über 
den Vorschaltwiderstand R, zugeführt. Das 
Gerät wird mit Hilfe der Widerstände R, und 
R, abgeglichen; R, bestimmt die Höhe der 
Gegenspannung und damit den Skalenanfang, 
während R, den Skalenendwert festlegt. Um 
den Einfluß der Umgebungstemperatur auf 


Bild 9: Zeigerfrequenzmesser mit zwei antipar- 
allel geschalteten Zenerdioden 


die Anzeige klein zu halten, wird in den Kreis 
Lı, C, eine Widerstandskombination mit dem 


‚ Heißleiter К, eingefügt. Der Heißleiter hat die 


Aufgabe, die Widerstandsänderung der Kup- 
ferwicklung L, zu kompensieren und zusätz- 
lich den Temperaturgang der Kreiskapazität 
C, durch eine geringe Dämpfungsänderung mit 
guter Annäherung auszugleichen. 

Auch eine Armbanduhr ist in gewisser Hin- 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Aufgabe 1: 


Ein idealer, d.h. verlustfreier Kondensator 
mit der Kapazität С liegt an einer Batterie mit 
einer Spannung U,. Die Spannung an dem 
Kondensator beträgt also ebenfalls U,, und 
die auf dem Kondensator gespeicherte elek- 
trische Energie ist 
2 
= с 


Schalten wir nun über den Schalter einen 
zweiten Kondensator mit der gleichen Kapa- 
zität С parallel zum ersten Kondensator, in- 
dem wir den Schalter in die Stellung 2 um- 
legen (s. Bild), so wird die Spannung über bei- 


La 


den Kondensatoren zweifellos auf die Hälfte 
von U, absinken, denn die Ladung des ersten 
Kondensators verteilt sich gleichmäßig auf 
beide Kondensatoren. Es ist also 


г Q 
Co e 


sicht ein Meßinstrument. Es werden schon seit 
einiger Zeit derartige Uhren hergestellt, die 
von einem Transistoroszillator angetrieben 
werden. Die Schwierigkeit besteht darin, für 
die Speisung des Oszillators hinreichend. kleine 
Batterien zu fertigen. Erst vor etwa einem 
Jahre gelang es der amerikanischen Firma 
Elgin National Watch Co. winzige elektrische 
Batterien herzustellen, die ihre Energie indi- 
rekt aus dem Atomzerfall beziehen. Es wird 
das erst 1947 entdeckte chemische Element 
Promethium (Ordnungszahl 61) benutzt, das 
zur Gruppe der seltenen Erden gehört. Pro- 
methium 147 besitzt eine Halbwertzeit von 
zweieinhalb Jahren und hat die Eigenschaft, 
beim Zerfall lediglich Betateilchen, also 
schnelle Elektronen mit geringem Durchdrin- 
gungsvermögen, auszusenden. Diese Eigen- 
schaften machen Promethium zum wichtig- 
sten Bestandteil der Mikrobatterie von der 
Größe eines halben Pfennigstückes. Eine phos- 
phoreszierende Substanz, die dem Promethium 
beigemischt ist, bildet die mittlere Schicht der 
runden Mikrozelle. Die beim Zerfall von Pro- 
methium frei werdenden Elektronen treffen 
zunächst auf die kristalline Leuchtstoffsub- 
stanz, welche hell aufleuchtet. Die kleinen 
Lichtblitze werden von Fotozellen ober- und 
unterhalb der radioaktiven Schicht eingefan- 
gen und in elektrische Energie umgesetzt. 
Eine normale Miniaturzelle liefert bei einem 
Strom von 40 uA etwa 1 У Spannung. Die 
Leistung von 40 uW reicht aus, um eine elek- 
tronische Armbanduhr fünf Jahre lang ohne 
Wartung in Gang zu halten. Nach Ablauf die- 
ser Zeit ist der Strom infolge Zerstrahlung des 
Elements auf 10 uA abgesunken. 


Bearbeitet von 


R. GÄRTNER 


und mit 
Q 
U, = 
RE 
wird 
l 
По, = a 


2 


Berechnen wir jetzt wiederum die auf den 
beiden Kondensatoren gespeicherte elektri- 
sche Energie, so erhalten wir 


w [И ЕДЕ 
>= 2 
Da wir aber vorher 
U 
Се, ==) 55 
erhielten, wird 
Саа 00307) уу: 
Ў о ТЕ ыл) ИЕ МЫШ 
S &.2 A 2 


Ев ist also überraschenderweise nur noch die 
Hälfte der auf dem ersten Kondensator ur- 
sprünglich gespeicherten Energie vorhanden. 
Nach dem Gesetz von der Erhaltung der Ener- 
gie kann aber keine Energie spurlos verschwin- 
den. Deshalb lautet die Frage: Wo ist die an- 
dere Hälfte der auf dem Kondensator vor- 
handenen Energie geblieben ? 


ұлына А.ж” ARSCH NZ 


Automatische Temperaturregelanlage 


Die nachfolgend beschriebene Temperatur- 
regelanlage ist im VEB Röhrenwerk Mühl- 
hausen zur automatischen Konstanthaltung 
der Sintertemperatur probeweise eingesetzt. 
Mit dieser Anlage ist für Temperaturen von 
etwa 700... 1800 °C eine automatische Kon- 
stanthaltung möglich, die Regelung erfolgt 
dabei fotoelektrisch. 


Zu diesem Zweck ist vor der Ofenöffnung eine 
Fotozelle angeordnet, die in einem Vinidurrohr 
eingebaut und schwenkbar ist. Die vordere 
Öffnung des Rohres enthält ein Glasfenster 
mit einer Lochblende. Bei Bestückung des 
Ofens mit Glühgut wird die Fotozellenhalte- 
rung vom Ofen weggeschwenkt (Bild 1). Das 
Glühgut wird in sogenannten Glühschiffchen 
in die Glühzone eingeführt. Die an der inneren 
Ofenwandung und der Vorderseite des Glüh- 
schiffehens auftretende Temperaturstrahlung 
wird von der Fotozelle registriert, deren Innen- 
widerstand sich mit der Temperaturstrahlung 
ändert. 

Die Widerstandsänderungen bzw. der durch 
die Wärmestrahlung ausgelöste Elektronen- 
strom der Fotozelle werden im Steuergerät 
(Bild 2), dessen Arbeitsweise aus der Schal- 
tung (Bild 3) ersichtlich ist, verarbeitet. Die 
Temperaturstrahlung bewirkt über die Foto- 
zelle eine Änderung der Gittervorspannung 
der EF 80. Die am Außenwiderstand R, ab- 
fallende Spannung ist die negative Gittervor- 
spannung des Thyratrons 5 1,3/0,5 iV. Diese 
kann durch das Potentiometer R, verändert 
werden. Als Gegenspannung wird dem Gitter 
des Thyratrons eine Wechselspannung über- 
lagert, die durch R,, regelbar ist. Die Über- 
lagerung der Gleichspannung mit einer Wech- 
selspannung dient zur Zündpunkteinstellung. 
Um ein selbsttätiges Löschen des Thyratrons 
beim Unterschreiten der für die Zündung not- 
wendigen Gittervorspannung zu gewährlei- 
sten, ist die Anodenspannung eine Wechsel- 
spannung. 


Arbeitsweise der Anlage 


Erhöht sich die Temperatur des Ofens (z. B. 
durch Netzspannungsschwankungen, Ände- 
rungen des Wasserstoffdurchlaufes, Ände- 
rungen des Kühlwasserdurchlaufes und dessen 
Temperatur), so verringert sich der Innen- 
widerstand der Fotozelle. Die negative Gitter- 


Bild 1: Regelanlage in Be- 
trieb, im Vordergrund die 
Fotozelle mit Schwenkvor- 
richtung 


300V 


Bild 3: Schaltung des Stever- 
gerätes 


vorspannung der EF 80 wird geringer und der 
Spannungsabfall an R, größer. Das Thyratron 
löscht und der Kontakt k, des Relais 4 öffnet 
sich. Dies bewirkt wiederum ein Öffnen des 
Quecksilberkontaktes k, des Relais 2. Damit 
wird dem Primärkreis des Heiztrafos vom 
Sinterofen ein Vorwiderstand in Reihe ge- 
schaltet. Die Temperatur verringert sich wie- 
der und der umgekehrte Regelvorgang wird 
ausgelöst. Der Vorwiderstand R,, ist nur eine 
Ersatzlösung, künftig werden die Heiztrafos 
mit einer Zusatzwicklung versehen. Die Schalt- 
zeiten bei der Versuchsanlage betragen 
5.:-1065. 


Bild 2: Steuergerät 


D 
Das Potentiometer R, (Bild 2, links unten) 
dient zur Eichung des Steuergerätes, hiermit 
kann der zu regelnde Temperalturbereich nach 
oben bzw. unten verschoben werden. Mit dem 
Potentiometer R,, (Bild 2, rechts unten) wird 
die gewünschte Temperatur eingestellt, d. h. 


der Drehbereich von Ban ist im Versuchs- 
gerät von 1560... 1680 °C geeicht. Die 
Eichung wurde mit einem Fadenpyrometer 
und einem mit einer Graphitplatte versehenem 
Glühschiffchen durchgeführt. 

Versuche mit dieser Regelanlage haben er- 
geben, daß nach mehreren Betriebsstunden 
noch keine Abweichung von der eingestellten 
Temperatur mit Hilfe des Phyrometers zu ver- 
zeichnen war. Die Regelgenauigkeit kann mil 
etwa +5 °C angegeben werden. 

Zu beachten ist, daß die Stirnflächen der 
Glühschiffchen in ihrer Größe nicht sehr diffe- 
rieren dürfen. 


EF 80 


C3 D R. 5 
Heizwicklung 
| гы на, О с IE des Ofens 


220У-, 


Durch den Binbau eines Instrumentes ist es 
möglich, die Ofentemperatur auf dessen Skala, 
die zu diesem Zweck іп °C geeicht werden 
kann, abzulesen. 

Die Eichung des Versuchsgerätes erfolgt unter 
anderem mit Hilfe der rechten oberen Lampe, 
die beim Zünden des Thyratrons brennt 
(Bild 2). 

Die Netzspannungsstabilisierung erfolgt mit 
einem „Voltus“, der gleichzeitig mehrere 
Steuergeräte versorgt. Eine zusätzliche Sta- 
bilisierung der Gerätespannungen ist nicht 
notwendig. Das Steuergerät wurde als Bin- 
schub ausgeführt. Dieter Schulze 
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Automatische Meß- und Sortiereinrichtung 


DIETMAR HOFMANN 


Mit der fortschreitenden Automatisierung und Rationalisierung des Produktionsprozesses ist es erforderlich, näben den reinen 
Fertigungsarbeitsgängen vor allem auch Kontroll-, Meß- und Sortierarbeitsgänge zu rationalisieren. Bereits vorhandene 
automatische Meß- und Prüfgeräte, die mit rein mechanischer Antastung des Prüflings arbeiten, unterliegen meist einem 
großen Verschleiß am Abtastorgan. Im folgenden sollen deshalb die Möglichkeiten für den Einsatz berührungsfrei arbeitender 
Meßmethoden in Meß- und Sortiereinrichtungen untersucht werden. 


Um eine rationelle Fertigung großer Mengen 
Präzisionsteile mit geringen Toleranzen zu er- 
reichen, ist es üblich, diese Teile mit größeren 
Toleranzen zu fertigen, die entsprechenden 
Teile zu messen und nach feineren Toleranzen 
und Paarungsmaßen auszulesen und zu sor- 
tieren. Das Sortieren geschieht meist in mehre- 
ren Arbeitsgängen. Eine Automatisierung die- 
ser Sortiervorgänge stößt besonders dann auf 
Schwierigkeiten, wenn es sich um kleinere 
Stanzteile, 2. В. um solche nach Bild 1, han- 
delt, die durch den Stanzvorgang mehr oder 
weniger uneben sind und denen ein gewisser 
Stanzgrat anhaftet. In solchen Fällen sind bei 
Verwendung von Meßgeräten, die mit mecha- 
nischer Antastung des Prüflings arbeiten, nur 
Kugelmeßhütchen zu verwenden (Bild 2), was 
wiederum eine Automatisierung des Meßvor- 
ganges außerordentlich erschwert. 


Bild 1: Stanzteil 


ә 


Bild 2: Kugelmeßhüt- 
chen zur Messung des im 
Bildi dargestellten 
Stanzteiles 


Beim manuellen Sortieren führt das dauernde 
Ablesen der Meßgeräte, z. B. einer mechani- 
schen Meßuhr, zu einer Ermüdung des Messen- 
den, so daß erfahrungsgemäß öfters Ablese- 
fehler auftreten. Es liegt deshalb der Gedanke 
nahe, diese und ähnliche Meß- und Sortier- 
vorgänge zu automatisieren. Als Meß- und Ab- 
tastorgan soll eine Induktivität verwendet 
werden, durch deren Luftspalt die Prüflinge 
während der Messung geführt werden. 
Anhand einer überschlägigen Rechnung sol- 
len die Möglichkeiten dieses Verfahrens unter- 
sucht werden: 
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Bild 3 stellt den Kern einer Induktivität mit 
Luftspalt dar. Die Abmessungen betragen: 


h = 20m; 
D = ата; 
а = 0,18 ст, 
А = 0,64 сіп 2, 


Bild 3: Kern der Meßinduktivität 


Der Luftspalt d ergibt sich aus der zu messen- 
den Dicke des Prüflings und einem Zuschlag 
für Spiel und Grat, um berührungsfreie Mes- 
sungen zu gewährleisten. Die Dicke des Prüf- 
lings sei mit s = 4,5 mm angenommen. 

Um zu verhindern, daß die Prüflinge im Luft- 
spalt durch magnetische Kraftwirkung fest- 
gehalten werden, wird die zulässige Kraft mit 
F=5p angesetzt. Außerdem wird aus dem 
gleichen Grund auf die Möglichkeit einer 
Gleichstromvormagnetisierung der Induktivi- 
tät zum Einstellen des Arbeitspunktes ver- 
zichtet. 

Die Induktion 95 im Luftspalt ergibt sich zu 


= 
ә NZ -s00 


Mit F = 5 p und А = 0,64 cm? ist 


0,005 Wb 
— E . 5000 = 4,42.10- 
B e 500 = 


(442 б) 


Der Wert B = 4,42 » 10-? е stellt zwar 


keinen günstigen Wert hinsichtlich des Arbeits- 
punktes auf der Magnetisierungskennlinie dar, 
ist aber durchaus brauchbar. 

Der magnetische Widerstand des Magnet- 
kreises nach Bild 3 ergibt sich aus 


Rm = Rmratt + Rmpe 
Dabei ist 
d 


Кт = We A 


Mit 
0,4-л.40- ы 
По = 0,2-7. суа. 
Бо Ein 
und den Werten für d und A erhält man 


0,18 
0,2-3,14.10-%.0,64 


1 
Damien = = 224.10 


Aus der Magnetisierungskennlinie des ver- 
wendeten Kernmaterials wird für Ё 


РШ 
mê 


A 
Эл 00772 
ст 


entnommen. Daraus ergibt sich o zu: 
D  4,42.40- 
Эке 0,177 


Mit и läßt sich Бтр bestimmen: 


p= 


H 
ғ 2,5. 107—5 — 
cm 


ee 
Die ц-. 


Vorher ist jedoch L festzulegen. Es ist 


= 2b + 2h— d, 
also 
L = 6 + 4 — 0,18 = 9,82 cm 
Damit ist 


9,82 at 


= ———- 2. 5 
"fe = оар СОО н 


und somit 
Rm = 224 . 10° -- 6,13 : 105 = 230,13 -105 £ 


Man erkennt, daß der magnetische Wider- 
stand des Eisens vernachlässigbar klein gegen- 
über dem deś Luftspaltes ist. 

Tabelle 1 zeigt Rm für verschiedene Luft- 
spalte. Eine Änderung des Luftspaltes von 
0,2 auf 0,1 mm ergibt demzufolge eine Än- 
derung des magnetischen Widerstands um 
50%, eine solche von 0,2 auf 0,01 eine magne- 
tische Widerstandsänderung von 5%. Eine 
derartige Meßwertänderung läßt sich gut aus- 
werten. 

Es ist zu erkennen, daß das Spiel zwischen dem 
Nennmaß des Prüflings und dem Luftspalt 
der Induktivität möglichst klein gehalten 
werden muß, um eine große Meßwertänderung 
zu erhalten. Starke Gratbildung und Uneben- 
heit am Prüfling erfordern große Spielräume 


Tabelle 1: 


Luftspalt a 
in cm 
0,18 230,1 - 105 
0,03 38,4 - 105 
0,02 25,6 - 105 
0,01 12,8 - 105 
0,002 2,6. 105 
0,001 1,3 + 105 
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und verringern somit die Meßgenauigkeit des 
Verfahrens. 


Mit 
Ф 4,42 -407 AW 
= „ж = = 852 
Этан Ш 0,2. 3,12 .10-8 ст 
ef 


169. 


25 


Bild 4: Abmessungen des Wickelkörpers 


läßt sich die Amperewindungszahl bestimmen 


Ө = Vr + Уке, 

wobei 
Vre = Эре" зе und Vr = 91: dyr 

sind. 
Der Wert аду, = 0,08 cm ergibt sich aus der 
Differenz zwischen dem Nennmaß des Prüf- 
lings und dem Luftspalt d. Er stellt den Luft- 
spalt der Induktivität mit eingelegtem Prüf- 
ling dar. Man erhält also 


Уке = 0,177 · 9,82 = 1,73 AW 
und _ 
Vr = 352 - 0,03 = 10,55 AW, 
womit 
Ө = 10,55 + 1,73 = 19,28 AW 
ist. 
Berechnung der Wicklung 


Hierzu wird eine Windungszahl von w — 1200 
angenommen. Setzt man einen Drahtdurch- 
messer mit D = 0,3 mm an, so werden bei 
einer freien Wickellänge von z = 20 mm 
19 Lagen mit 65 Windungen benötigt. Nach 
Bild 4 ergibt sich die mittlere Windungslänge 
zul = 64 mm. Daraus berechnet sich der ohm- 
sche Widerstand der Wicklung mit 
L=1.w= 0,064 1200 = 76,8 m, о = 0,0178 
und Аса = 0,071 zu 
108 L 0,0178. 76,8 
“Аба 0,071 
Berechnung der Induktivität 
Die Induktivität läßt sich nach 
0,4-3,14. w?- А. 10 

1 

SES 

Ите] 
berechnen. Es werden zwei Induktivitäts- 
berechnungen vorgenommen, einmal für den 
Luftspalt dy, = 0,03 cm (Luftspalt bei Nenn- 
maß des Werkstückes) und das andere Mal für 
den Luftspalt dr = 0,032 cm (Luftspalt bei 
Abweichung des Nennmaßes). Mit den Werten 
w = 1200, A = 0,64 ст, Ire = 9,97 cm und 
Ите = Ио = 2000 ergibt sich 
0,4. 3,14 14,4 .105. 0,62. 107 

9597 
2000 

= 0.96218 


R 


-19,250 


L = 


Г» оз = 


+ 0,9 - 0,03 


und 

TNA 0,4 - 3,14 -14,4 . 105. 0,64. 10-8 
; 9,968 

2000 + 0,9. 0,032 


= 0,348 Н 


Bei einer Frequenz von f = 50 Hz ergeben sich 
die induktiven Widerstände 


В, = o% - Lee = 31% - 0,862 = 113,7 Q 
Бр = о - Lo osa = 314 - 0,343 = 107,70 


Bild 5 zeigt den Phasenwinkel oe der Anord- 
nung. Die Scheinwiderstände betragen 


Ве, = Rn,’ + R? = 113,722 + 19,253 


= 115,30 
und 
Rs, = ЇВ, + R? = ү107,7° + 19,25% 
= 109,20 
Die Änderung des Scheinwiderstandes des 


Meßkopfes von 
ARs = R, — Rs, = 115,3 — 109,4 = 5,9 Q 


ergibt sich aus der Veränderung des Luft- - 


spaltes von 0,3 mm auf 0,32 mm. Das Verhält- 
nis Luftspalt bei vom Nennmaß abweichen- 
dem Werkstück zu Luftspalt bei Nennmaß des 
Werkstücks 
0,32 
re EN 
0,30 
ist für die Genauigkeit des Meßverfahrens aus- 
schlaggebend. Die Meßgenauigkeit wird mit 
geringer werdendem Grundluftspalt beträcht- 
lich größer. Da sich eine größere Meßwert- 
änderung außerdem bedeutend leichter aus- 
werten läßt, sollte der Grundluftspalt, d.h. 
die Differenz zwischen absolutem Luftspalt 
und dem Nennmaß des Werkstücks, nicht 
größer als unbedingt notwendig dimensioniert 
werden. 


= 1,07 


RL Rs 


R 


Bild 5: Zeigerdiagramm zum 
Bestimmen des Phasenwinkels 


Die Phasenwinkel o betragen 


Бл, 113,7 
te p = eh 2025,9 
8 Ф R 19,25 ‚9065 ; 
Фі = 80,399 
ипа 
Бг. 1027 
$ EE 
EA-T соь 5,595; 
Фа = 79,879, 


Der Phasenwinkel von 80° läßt sich günstig 
in Thyratronsteuerungen einsetzen. 


Um die magnetische Kraftwirkung auf den 
Prüfling im Luftspalt der Induktivität nicht 
höher als berechnet ansteigen zu lassen, darf 
die beschriebene Induktivität nur von einem 
Strom von 


durchflossen werden. 
Dies entspricht bei Rg ~ 120 Q einer Speise- 
spannung von 


U= Ёз = 10% 10-%,4920/-4 1,2, 


Ein Labormuster des Sortiergerätes, das mit 
einem induktiven Meßkopf, ähnlich dem be- 
schriebenen, ausgestattet wurde, ermöglichte 
es, im freien Fall kleine Werkstücke mit 
großer Geschwindigkeit berührungsfrei zu 
messen, auszuwerten und zu sortieren. 

Bild 6 zeigt die Schaltung der Meßanordnung. 
Die Brückenschaltung im Eingang der Anord- 
nung wird mit dem Prüfling im Luftspalt der 
Induktivität L mit Hilfe eines Röhrenvolt- 
meters am Potentiometer P, abgeglichen. Rö, 
arbeitet in üblicher RC-Verstärkerschaltung. 
Für Rö, muß wegen des Temperatureinflusses 
unbedingt ein Edelgasthyratron verwendet 
werden. Diese Stufe arbeitet mit Vertikal- 
steuerung. C, und R, dienen gleichzeitig als 
Spannungsteiler und als Phasenschieberkom- 
bination. 

Der Zugmagnet Z dient zum Bewegen einer 
mechanischen Klappe in der Sortierweiche des 
Geräts. N 

Um verschiedene Sortiermaße bzw. Toleran- 
zen einstellen zu können, wird die Katode des 


Si 


5 Si Netz 220/-- 


Bild 6: Schaltung der Meßanordnung 


Thyratrons mit dem Potentiometer P, ver- 
schieden vorgespannt. Das Einstellen ge- 
schieht mit einem mechanisch gemessenen 
Werkstück auf den Grenzwert der Toleranz. 
Über den Schalter S, wird nach der Anheizzeit 
Ше Anodenspannung des Thyratrons zu- 
geschaltet. 

Bild 7a zeigt die mechanische Anordnung des 
Meßkopfes 4, den Fallschacht 2 und die durch 
den Magneten Z betätigte Klappe 3. Die Werk- 
stücke gelangen über eine Fördereinrichtung 
in den Fallschacht 2, passieren den Luftspalt 
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Einzelteile der Meßschaltung 


R 2к0 С, 100 uF 

Ra 500 КО C3 ES GE 

R, 2500 С; 50 nF 

К, 20kQ С, 360 рЕ 

Rs 30к0 C; 0,2 uF 

7 МООС С; 50 uF 

В; 300 кО С; 50 uF 

R 15КО D ОА 685 

А 8000 СІ Selengleichrichier 

30 тА 

Р, 300 кО Rô, :),Е90СС 

Р, 1300 Rö, РІ21 
Z Zugmagnet, 5 КО 
L Meßkopf 


der Induktivität 1 und werden je nach Stel- 
lung der Klappe in die Verlängerung 4 des 
Fallschachtes 2 oder in den Schacht 5 ge- 
leitet. 


Die maximal erreichbare Sortiergeschwindig-. 


keit hängt im wesentlichen von der Trägheit 
der mechanisch bewegten Klappe ab. Diese 
Klappe sollte eine möglichst kleine bewegte 
Masse besitzen, siebartig durchbohrt sein, um 
den Luftwiderstand zu verringern und leicht- 
gängig gelagert sein. Es wurde mit dieser An- 
ordnung eine Sortiergeschwindigkeit von etwa 
800 Teilen pro Minute erreicht. 


о 

- 
о 
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Bild7: Mechanischer Aufbau der Sortiereinrich- 
tung, а) mit mechanisch bewegter Klappe, 
b) mit Magneten 


Weit höhere Sortiergeschwindigkeiten lassen 
sich mit der Anordnung nach Bild 7b er- 
reichen. Außerdem vermeidet diese Anord- 
nung die starke Geräuschbildung der mecha- 
nisch bewegten, Klappen. Die Anordnung ent- 
spricht im allgemeinen der im Bild 7a. 
Es ist lediglich die mechanisch bewegte Klappe 
durch einen Magneten M ersetzt worden, der 
mit seiner magnetischen Kraftwirkung die 
Werkstücke entsprechend der gestrichelt ge- 
zeichneten Bahn ablenkt. Der Fallweg x ent- 
“spricht der Zeit, die der Magnet benötigt, um 
ein genügend starkes Kraftfeld auf- und abzu- 
bauen. Um eine schnelle Teilfolge zu erreichen, 
muß der Elektromagnet M in der Lage sein, 
in kürzester Zeit ein starkes Magnetfeld auf- 
zubauen. Dies wird durch eine besondere Aus- 
führung des Elektromagneten erreicht. Es be- 
steht die Möglichkeit, neben günstiger Gestal- 
tung der Kernform den Elektromagneten mit 
zwei Wicklungen zu versehen, die entspre- 
chend gleich- oder gegensinnig geschaltet, 
werden oder nur eine Wicklung in Verbindung 
mit einem Permanentmagneten zu benutzen. 
Mit dieser Anordnung können etwa 1500 bis 
1800 Teile pro Minute sortiert werden. Die 
maximale Sortiergeschwindigkeit hängt von 
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den Eigenschaften des Magneten ab. Die abso- 
lute Grenze der erreichbaren Sortiergeschwin- 
digkeit dieser Anordnung wird außerdem nur 
noch von der Frequenz der Anodenspannung 
am Thyratron und von dessen Entionisations- 
zeit bestimmt. 

Die beschriebene Sortiervorriehtung kann, in 
gleicher Weise aufgebaut, mehrmals hinter- 
einander angeordnet werden, um mehrere Sor- 
tiervorgänge wie Grob- und Feinsortierung in 
verschiedenen Stufen gleichzeitig abwickeln 
zu können. 

Das Mustergerät wurde in mehreren Meßreihen 
getestet. Die Streuung des Geräts lag bei 
0,01 mm und kann bei guter Spannungs- 
konstanthaltung eventuell auf 0,002 bis 
0,005 mm verbessert werden. Fehlschaltungen, 
verursacht durch eindringende HF-Impulse 
aus dem Netz, traten von etwa 800 Messungen 
am Versuchsgerät in 0,51% aller Fälle auf. 
Die falsch sortierten Teile weichen maximal 
0,025 mm vom eingestellten Grenzwert ab. 
Das Gerät ist so gestaltet, daß die entspre- 
chenden Teile bei Fehlschaltungen immer in 
den Ausschuß sortiert werden. Betrieben 
wurde das Mustergerät mit einem magneti- 
schen Spannungskonstanthalter. Nachdem 
das Gerät versuchsweise mit einer eigenen 
Gleichspannungsstabilisation versehen und 
durch ein entsprechendes Filter von HF-Stö- 
rungen aus dem Netz freigehalten wurde, sank 
die Anzahl der Fehlschaltungen weit unter den 
angegebenen Wert ab. Die Streuung konnte 
durch diese Maßnahmen ebenfalls von etwa 
0,01 mm auf etwa 0,005 mm herabgesetzt 
werden. Eine weitere Verbesserung des Geräts 
war unter Verwendung des magnetischen 
Spannungskonstanthalters nicht möglich, da 
man eine relativ gut konstante Spannung nur 
bei konstanter Netzfrequenz erhält. Kleine 
Frequenzänderungen erzeugen im magneti- 
schen Spannungskonstanthalter große Span- 
nungsänderungen, die den Arbeitspunkt der 
Anordnung verlagern und zu „Fehlzün- 
dungen“ des Thyratrons führen, „Fehlzün- 
dungen‘ können ebenfalls die Folge starker 
Temperaturschwankungen sein. Das Muster- 
gerät war z. B. erst 20 Minuten nach dem Ein- 
schalten betriebsbereit. 

Weitere Schwierigkeiten ergeben sich mit der 
schnellen Zuführung der Werkstücke, ihrer 
Lagebestimmung sowie mit dem Ausscheiden 
verbogener Teile о. ä., die die Zuführung ver- 
stopfen könnten. 

Für die Versuchsmeßreihen wurden 13 aus- 
gesuchte Werkstücke mit folgenden Maßen 
(mechanisch gemessen) verwendet (das Soll- 
maß beträgt 1,2 mm): 


1,140 mm 1,155 mm 
1,120 mm 1,155 mm 
1,140 mm 1165 mm 
1,145 mm 1 165 mm 
1,145 mm 1,170 тт 
1,150 mm 1,180 mm 
1,155 mm 


Па das Gerät nur nach einem eingestellten 
Grenzwert sortieren kann, ist es möglich, daß 
Werkstücke des gleichen Maßes in die Gut- 
seite sowie in die Ausschußseite sortiert wer- 
den. Tabelle 2 zeigt einen Auszug aus den Test- 
messungen. Die Meßwerte entsprechen der un- 
verbesserten Ausführung des Mustergerätes. 

Entsprechend der obengenannten Streuung 
des Gerätes erkennt man aus Tabelle 2 sehr 
deutlich die Möglichkeiten und Grenzen der 


Tabelle 2: Testmessungen 


einge- 
Meßreihe | stelltes Ausschuß Gut 
Grenzmaß 
1,110 1,165 
1,120 1,170 
1,140 1,180 
1,145 
І 1,165 1,155 
1,150 
1,155 
1,155 
17155 
1,165 
1,110 1,155 
1,190 1,155 
1,140 1,165 
II 1,160 4,145 1,170 
1,155 1,180 
1,150 
1,155 
1,165 
1,110 1,145 
1,120 1,155 
1,140 1,165 
ІП 1,150 1,145 1,165 
1,145 1,170 
1,150 1,180 
А155 . 
1,110 1,155 
1,120 4,100 
ГУ 1,50 1,140 1,155 
1,145 1,465 
1,145 1,165 
1,150 1,170 
1,180 - 


beschriebenen Binrichtung. Meßreihe I läßt 
erkennen, daß zwei Werkstücke des „gleichen 
Maßes“ 1,165 mm (dieser Ausdruck wird ver- 
wendet, obwohl man, vom meßtechnischen 
Standpunkt betrachtet, natürlich niemals von 
gleichen Maßen sprechen kann), wie bereits 
erwähnt, vom Meßgerät einmal als ‚Aus- 
schuß“ und einmal als ‚Gut‘ bewertet werden. 
Die Meßreihen II und III zeigen ein Über- 
greifen, d. h. eine Überschneidung der Werte 
von „Gut“ und „Ausschuß“. Die Größe der 
Unsicherheit der Meßanordnung liegt jeweils 
um den Wert 0,05 mm über bzw. unter dem 
eingestellten Grenzwert. Es ist also möglich, 
daß (Meßreihe II) bei einem eingestellten 
Grenzwert von 1,160 mm ein Werkstück mit 
dem Maß 1,165 тт in den Ausschuß sortiert 
wird (es könnten natürlich auch beide vorhan- 
denen Teile dieses Maßes sein!), während zwei 
Werkstücke mit dem Maß 1,155 mm in die 
Gutseite sortiert werden. Ähnliche Ergebnisse 
zeigt Meßreihe III. Einige Möglichkeiten zur 
Verbesserung des Verfahrens wurden bereits 
angeführt. 

Die Beseitigung weiterer Fehlermöglichkeiten, 
die sich aus Durchlaufgeschwindigkeitsdiffe- 
renzen oder Schräglage der Werkstücke im 
Luftspalt ergeben, der Einfluß der Magnet- 
feldstreuung im Luftspalt sowie der Einfluß 
verschiedenartiger Werkstoffe der Werk- 
stücke auf das Meßergebnis sollen im Rahmen 
dieses Berichts nicht behandelt werden. 
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Der tschechoslowakische TV-Empfänger „Narcis“ 


Aus unserem Leserkreis kommen wiederholt Anfragen über Schaltungseinzelheiten des tschechoslowakischen TV-Empfängers 
„Narcis“, Aus diesem Grunde soll eine Beschreibung des Gerätes veröffentlicht werden, obwohl dieser Empfänger schon 
vom Nachfolgeriyp, dem „Lotos‘‘, verdrängt worden ist und damit, vom neusten Stand der Entwicklung aus gesehen, an Be- 
deutung verloren hat. Іп der Schaltung des „Lotos‘“ sind auch Schaliungsstufen erkennbar, die vom „Narcis“ übernommen 
wurden. Eine sehr große Übereinstimmung im elektrischen Aufbau besteht mit dem Vorgängertyp, dem „Astra‘‘. Die Be- 
schreibung des ,,Магсіз“ wird sich daher nur auf das Wesentlichste beschränken; die ausführlichen Beschreibungen sind 
in [1] und [2] zu finden. ) 


Allgemeines 


Der ‚Nareis“ ist ein TV-Empfänger für Wech- 
selstrombetrieb und besitzt eine 90° abgelenkte 
53-cm-Bildröhre mit elektrostatischer Fokus- 
sierung. Es sind zehn Fernsehkanäle und zwei 
Reservekanäle, entsprechend der CCIR-Norm, 
vorhanden. Die Eingangsimpedanz für die 
Antennenzuleitung beträgt 300 Q. Die Anord- 
nung der Bedienungselemente stimmt mit der 
des Astra" überein. Ebenso sind, wie beim 
„Astra“, alle wichtigen Meßpunkte an eine 
Röhrenfassung, die an der Rückseite des Chas- 
sis zugänglich ist, angeschlossen. Die Verbin- 
dungen lassen sich dann mit einem entspre- 
chenden Stecker herstellen. Die durchschnitt- 
liche Empfindlichkeit wird mit etwa 25 uV für 
das Band I und mit etwa 40 uV für das Band 
ПІ angegeben. Diese Werte beziehen sich auf 
die Mitte der Durchlaßkurve für eine Span- 
nung von 6 Vss an der Bildröhrenkatode. 


Tuner 


Der Tuner des TV-Empfängers „Narcis“ ent- 
spricht in seinem elektrischen Aufbau dem des 
„Astra“. Die HF-Energie gelangt über die 
Schutzkondensatoren, den Antennen-Symme- 
triertrafo und die Bandsperre für die Zwischen- 
frequenz іп den Gitterkreis des ersten Röhren- 
systems der Kaskodeschaltung. Die Band- 
sperre für die Zwischenfrequenz besteht im 
Gegensatz zum ,, 04054 nur aus einer LC- 
Parallelschaltung. Nach Verstärkung in der 
Kaskodestufe wird die HF-Energie zusammen 
mit der Oszillatorfrequenz über L, der Misch- 
stufe und anschließend dem ZF-Verstärker 
zugeleitet. 

Die Kontrolle des Oszillators läßt sich mit 
einem Röhrenvoltmeter vornehmen. Zu die- 
sem Zweck wird das Röhrenvoltmeter an den 
Meßpunkt MB angeschaltet, wobei bei allen 
Kanälen eine Spannung von 2... 6 V angezeigt 
werden muß. Die Oszillatorfrequenz fürs die 


Bildträger 


Tonträger 
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Bild 1: Frequenzkennlinie des Bandfilters für den 
5. Kanal 


Lë 


einzelnen Kanäle ist mit einem Wellenmesser 
zu messen, wobei die Wellenmesserschleife an 
L, anzulegen oder mit dem Punkt MB lose zu 
koppeln ist. Die Oszillatorfrequenz für den je- 
weilig abzustimmenden Kanal soll um den Be- 
trag der Zwischenfrequenz höher liegen als die 
Frequenz des zu empfangenden Kanals. Der 
Kondensator für die Feinabstimmung soll 
beim Abstimmen der Induktivität von L, auf 
Mitte stehen. Die Verstimmbarkeit des Oszilla- 
tors durch die Feinabstimmung muß zwischen 
+1 MHz und + 1,5 МН? liegen. 

Der Punkt MB dient weiterhin als Anschalt- 
punkt für den Oszillografen (über 100 КО) beim 
Einstellen des Bandfilters Cs, La, Le, Сз, Re 
Bei dieser Messung wird die Spule L, kurz- 
geschlossen und die automatische Verstär- 
kungsregelung durch Anschalten des Punktes 
М 8 an das Chassis außer Tätigkeit gesetzt. 
Der erforderliche Wobbler wird über ein un- 
symmetrisches Kabel und ein daran anschlie- 
бепдев Symmetrierglied an den Eingang des 
HF-Teiles angeschlossen. Den gewünschten 
Kurvenverlauf für den fünften Kanal zeigt 
Bild 1. Die Frequenzkennlinie läßt sich durch 


Verändern der Kopplung, d.h. durch An- 
nähern oder Entfernen der beiden Kreise, 


verschieben. 

Für das Binregeln des Eingangskreises, nach 
dem Abgleich des Bandfilters, wird ebenfalls 
der Meßpunkt MB ausgenutzt. Bei dieser Mes- 
sung wird der Kurzschluß von L, aufgehoben. 
Die Windungen dieser Spule sind so zu ver- 
schieben, daß die Gesamtdurchlaßkurve des 
HF-Teiles entsprechend Bild 2 verläuft. Ist in 
allen Kanälen der gleiche Formfehler vor- 
handen, so können С;, Ca und C,, zum Abgleich 
herangezogen werden. 


ZF-Verstärker, Bilddemodulator 
und Videoverstärker 


Der ZF-Verstärker ist dreistufig aufgebaut, 
und aus diesem Grunde wird auch nur die erste 
ZF-Stufe geregelt. Die Stufen sind über bifi- 
lare Kreise miteinander gekoppelt. Im Gegen- 
satz zu modernen Schaltungen wird die Demo- 
dulation beim ,,Магсів“ noch mit einer Röhre 
vorgenommen, nämlich mit dem Triodenteil 
der PCF 82 (letzte ZF-Stufe). Die Ton-ZF 
wird, um eine DF-Verstärkerstufe einzuspa- 
ren, erst hinter der Videoröhre ausgekoppelt. 
Im übrigen besteht zwischen den drei Schal- 
tungsteilen ZF-Verstärker, Bilddemodulator 
und Videoverstärker des ‚Astra‘ und des 
„Nareis“ kein wesentlicher Unterschied. Der 
Meßpunkt М9 dient zum Anschluß eines 
Röhrenvoltmeters und eines Oszillografen 
beim Überprüfen und Einstellen des Bild- 
zwischenfrequenzverstärkers. Zu diesem Zweck 


wird an den Meßpunkt MB über 1 пЕ ein 
Wobbelgenerator angeschlossen, dessen Aus- 
gang mittels Koaxialkabel (70 О) mit seinem 
Wellenwiderstand abgeschlossen wird. Die 
Ausgangsspannung des Wobbelgenerators ist 
so einzustellen, daß am Röhrenvoltmeter eine 
Spannung von 1 V abzulesen ist. Das Röhren- 
voltmeter und der zum Ablesen der ZF-Kurve 


Bildträger 


Tonträger 


Bild 3: Frequenzkennlinie der Bild-ZF 


notwendige Oszillograf werden über 10 КО an- 
geschlossen, wobei die Anschlußklemmen des 
Röhrenvoltmeters mit einem 300-pF-Konden- 
sator zu überbrücken sind. Auch bei dieser 
Messung ist der Punkt M 8 mit dem Chassis 
(М 4) zu verbinden. Mit dem Chassis ist eben- 
falls М 1 zu verbinden. Die vom Oszillografen 
angezeigte Kurve muß dann entsprechend 
Bild 3 verlaufen. Ist dies nicht der. Fall, so ist 
der ZF-Verstärker abzugleichen. Zu diesem 
Zwecke wird für den Wobbelgenerator ein 
Prüfsender verwendet, der zunächst auf die 
Frequenz von 38 MHz einzustellen ist. Die 
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Tabelle 1 


Technische Daten 


Prüfsender- öhren- 
Zugang Wang or Bildabmessungen in mm: 472x360 
Spulenkern Fun Kem frequenz Voltmeter- a 
in MH mpfindlichkeit: 25 uV im Ban 
Б 2 тшш 40 uV im Band Ш 
(Die Werte beziehen sich auf die Mitte der Durchlaßkurve für eine Spannung 
L80 (ЖЕЗ) von oben 40,4 kleinster von 6 Уз» an der Bildröhre) 
L10 (ZF 4b) Ton oben 40,% kleinster Antenneneingangsimpedanz: 300 О, symmetrisch gegen Erde 
2 Breite des übertragenen Bandes: 5 MHz bei einem Abfall von +5dB 
von oben 3 
1,15 (ЖЕ 1с) 81,9 Hbinster Unterdrückung der Tonträgerfrequenz gegenüber der Bildträgerfreauenz: 
1,19 (ZF 2) von oben 33,4 kleinster 18 dB 
L 17, 18 (ZF 2) von unten 34,3 größter Stromversorgung: 220 V + 10%, 50 Hz 
L 20, 21 (ZF 8) von unten ‚88,5 größter Leislungsatfnahme: 140W 
ч Е Sicherungen: 0,4 А für Röhrenheizung und 1 А für Anodenspannung 
L 22, 23 (2Ғ4) von oben 35,9 größter Abmessungen in mm: Breite: 510 ` 
L 9 (2Е1а) von oben 38,0 größter Höhe: 590 
м Tiefe: 470 + 180 mm 
L 16 (AF1d) von oben 38,0 größter Gewicht: 35 kp 


Ausgangsspannung des Prüfsenders soll dabei 
so eingestellt werden, daß vom Röhrenvolt- 
meter.ein gut ablesbarer Wert (z. В. 1 V) an- 
gezeigt wird. Die Spulen L, und L,, sind dann 
so abzustimmen, daß das Röhrenvoltmeter 
den größtmöglichsten Ausschlag anzeigt. Da- 
nach ist die Ausgangsspannung des Prülsen- 
ders auf den vorher vom Röhrenvoltmeter an- 
gezeigten gut ablesbaren Wert herabzusetzen. 
Mit den in Tabelle 1 angegebenen Frequenzen 
des Prüfsenders sind die einzelnen Spulen auf 
größten oder kleinsten Ausschlag des Röhren- 
voltmeters abzustimmen. 


Impulsabtrennstufe, 
Vertikal- und Horizontalablenkung 


An der Impulsabtrennstufe, der Phasenver- 
gleichsschältung und der Horizontalablenkung 
hat sich, abgesehen von einigen Wertände- 
rungen an Bauelementen, schaltungstechnisch 
nichts nennenswertes gegenüber der „Astra“- 
Schaltung verändert. Zu erwähnen wäre noch 
die Bipstellung des Sinusoszillators. Der Kern 
der Öszillatorspule ist von der Chassisun ter- 
seite zugänglich und dient durch Drehen der 
Grobeinstellung des Oszillators. Beim Nach- 
stellen ist der Knopf der Feineinstellung in 
Mittelstellung zu drehen. 

Eine grundsätzliche schaltungstechnische Än- 
derung ist im Vertikalteil vorgenommen wor- 
den. Hierin ist der Multivibrator, der als Ver- 
tikalgenerator im „Astra“ arbeitet, im ,,Маг- 
cis“ durch einen Sperrschwinger ersetzt wor- 
den. Synchronisiert wird der Sperrschwinger 
an der Anode. Die Bildhöhe, also die Ampli- 
tude des Vertikalgenerators, läßt sich mit dem 
Potentiometer P, regeln. Das Potentiometer 
befindet sich an der Chassisrückseite und läßt 
sich mit einem Schraubenzieher durch eine 
Öffnung in der Rückwand verstellen. Eben- 
falls durch eine Öffnung in der Rückwand 
laßt sich die mittlere Bildlinearität mit P, ein- 
stellen. Das Potentiometer Р, für die obere 
Bildlinearität ist dagegen vom unteren Teil des 
Empfängers aus einstellbar.. Die Potentiome- 
ter P, und Р, liegen schaltungsmäßig im RG- 
Korrekturnetzwerk zwischen Vertikalgenera- 
tor und -endstufe zur erforderlichen parabel- 
förmigen Verzerrung der Aussteuerung der 
Eindröhre. Die Bildfrequenz läßt sich mit Р, 
einstellen, wodurch die Zeitkonstante des Git- 
terkreises verändert wird. P, ist mit einem 
Bedienungsknopf der Vorderseite (Bildfre- 
quenz fein) verbunden. Eine Grobeinstellung 
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läßt sich mit dem Potentiometer P, vorneh- 
men, das von der Unterseite des Empfängers 
zugänglich ist. 

Über eine besondere Wicklung des Bildaus- 
gangsübertragers wird der Impuls zur Dunkel- 
tastung des Rücklaufs abgenommen und dem 
Triodensystem der Rö,, zugeführt. Dieses 
Triodensystem ist als Diode geschaltet und 
wird durch die positiven Hinlaufimpulse ge- 
öffnet. Der Wehneltzylinder wird also durch 
diese Impulse nicht beeinflußt. Die negativen 
Rücklaufimpulse sperren jedoch die Diode und 
beeinflussen somit den Helligkeitswert, tasten 
also die Bildröhre dunkel. An die Diode wer- 
den auch gleichzeitig die Zeilenimpulse an- 
gelegt, so daß auch der Zeilenrücklauf nach 
dem gleichen Prinzip dunkel getastet wird. 
Für die Fokussierung, die bei dieser Bildröhre, 
der AW 53-80, statisch vorgenommen wird, 
dient das Potentiometer Р,,. Dieses Potentio- 
meter ist von der Chassisunterseite zugänglich. 
Es sollen mindestens 70% Bildfläche 
scharf eingestellt sein. Sollte der Bereich des 
Potentiometers nicht ausreichend sein, so ist 
Б» mit Pia in der Reihenfolge zu tauschen. 
Eine weitere Änderung gegenüber dem „Astra“ 
findet man am Zeilentrafo. Die Anschlüsse der 
Zeilenablenkspulen am Zeilentrafo sind um- 
schaltbar, wodurch sich die Bildbreite ver- 
ändern läßt. Die Umschaltung mit dem dafür 
vorgesehenen Schalter ist aus Sicherheits- 
gründen nur bei ausgeschaltetem Gerät vor- 
zunehmen. Der Schalter ist nach Abnehmen 
der Rückwand und der Abschirmkappe des 
Hochspannungsteiles zugänglich. Die Spule 
Із soll die bei der Umschaltung auftretenden 
Änderungen der Belastungsimpedanzen kom- 
pensieren. Die Einstellung wird wie folgt vor- 
genommen: 

Der Umschalter wird in die Stellung 4 geschal- 
tet, die Spule L,, also kurzgeschlossen. Mit 
einem Milliamperemeter wird sodann der Ka- 
todenstrom (130 --- 150 mA) der PL 36 (Rö,.) 
gemessen. Danach wird auf Stellung 2 geschal- 
tet und mit Verstellen des Kernes der gleiche 
Katodenstrom eingestellt, der in Stellung 4 
gemessen wurde. Nun kann man mit dem Um- 
schalter die optimale Bildbreite einstellen, der 
Kern von L; ist jedoch nicht mehr zu ver- 
stellen. 


der 


DF- und NF-Stufe 


Beide Stufen weisen, abgesehen von wenigen 
nicht nennenswerten Dimensionierungsände- 


а 


rungen von Bauelementen und der Anschal- 
tung des Hochtonlautsprechers, keine Ände- 
rungen auf. Der Elko С, wurde, wie beim 
„Lotos“, an die Katode der NF-Endröhre ge- 
legt und besitzt somit eine gewisse Vorspan- 
nung. 

Zum Abstimmen der Ton-ZF-Kreise wird ein 
Prüfsender und ein Röhrenvoltmeter benötigt. 
Der Prüfsender ist am Meßpunkt М 9 anzu- 
schließen und auf die Frequenz 5,5 MHz ein- 
zustellen. Das Röhrenvoltmeter ist mit einem 
Vorwiderstand von 1 МО zwischen den Meß- 
punkten MA und M5 anzuschließen. Die 
Kerne der Spulen Las, Lay und L,, sind dann 
so zu verstellen, daß vom Röhrenvoltmeter 
ein maximaler Ausschlag gezeigt wird. Zum 
Abgleich des Ratiodetektors wird ein Röhren- 
voltmeter mit Nullpunktmittellage benötigt. 
Dieses Voltmeter ist an den Meßpunkt M 7 
und an den Mittelpunkt eines Symmetrier- 
gliedes (T-Schaltung, bestehend aus 1-MQ- 
Widerständen) anzuschließen. Die anderen An- 
schlußpunkte des Symmetriergliedes werden 
mit M 4 und М5 verbunden. Die Spannung 
des Prülsenders ist bei eingestellter Frequenz 
von 5,5 MHz auf 130 mV einzustellen und das 
Röhrenvoltmeter auf den 3-V-Bereich umzu- 
schalten. Der Kern von Las ist nun so zu stel- 
len, daß der Zeiger des Röhrenvoltmeters in 
Nullstellung steht. Weiterhin ist nach dieser 
Messung mit dem Potentiometer D die maxi- 
male Unterdrückung der Amplitudenmodula- 
tion einzustellen. Hierzu wird an den Meß- 
punkt M9 ein Generator (5,5 MHz) ange- 
schlossen, dessen Ausgangsspannung mit einer 
Frequenz von 1000 Hz 30% amplitudenmodu- 
liert ist. An den Meßpunkt M 7 wird ein Milli- 
voltmeter mit einem abgeschirmten Kabel und 
an den Meßpunkt M 5 ein Gleichstrom-Röh- 
renvoltmeter angeschlossen. Die Ausgangs- 
spannung des Generators soll so groß sein, daß 
vom Gleichstromvoltmeter eine Spannung 
von 5 V angezeigt wird. Danach ist mit P,, ein 
minimaler Ausschlag (etwa 6 mV) des Milli- 
voltmeter einzustellen. Hiernach ist der Ratio- 
detektor noch einmal abzugleichen. O.Orlik 
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Farbfernsehen - Synchronisation und vollständiges Signal 


-NORBERT PUDOLLEK 


Synchronisation 


Die in der Bandbreite begrenzten und laufzeit- 
mäßig korrigierten Farbsignale werden nach 
dem Modulator einer Mischstufe zugeführt, in 
der sie mit dem Helligkeitssignal vereinigt 
werden. Das Helligkeitssignal enthält neben 
der  Bildinformation (Ey’ = 0,3 Er’ + 
0,59 Eg’ + 0,11 Ep’) noch das Synchronisier- 
signal, bestehend aus Zeilen- und Bildsynchro- 
nisierimpulsen sowie dem Austastimpulsge- 
misch. Das Synchronisiersignal für den Farb- 
hillsträgergenerator des Empfängers wird dem 
Farbsignal getrennt zugesetzt. ` 

Sämtliche Synchronisierzeichen sollen wieder 
der Kompatibilitätsbedingung entsprechen, 
а. h. die Zeilen- und Bildimpulse dürfen nicht 
wesentlich vom Normsignal des Schwarz- 
Weiß-Fernsehens abweichen, was praktisch 
erfüllt wird. Für die sogenannte Farbsynchro- 
nisation werden auf die hintere Schwarz- 


schulter des Zeilenaustastimpulses einige 


Schwingungen des Farbhilfsträgers eingeblen- 
det. Dieser Schwingungszug, der aus 8... 11 
Schwingungen besteht — meist als Burst oder 
Farbsynchronisierimpuls bezeichnet — ist im 


Mutter- 
generator 
31250 Hz 


Bild 1: Zeilensynchronisier- 
impuls mit Farbsynchroni- 
siersignal 


Bild 2: Blockschaltbild eines 
Taktgebers 


Bild 1 dargestellt. Er beeinträchtigt die Syn- 
chronisation der Schwarz-Weiß-Empfänger 
nicht. 

Im Hinblick auf die erwähnte Störwirkung des 
Farbhilfsträgers beim Schwarz-Weiß-Emp- 
fang war es notwendig, den Farbhilfsträger 
mit den Rasterimpulsen phasenstarr zu ver- 
koppeln. Das bedingt eine andere Ausführung 
des Taktgebers. 

Die Erzeugung des Synchronisier- und Aus- 
tastimpulsgemisches ist eine recht kompli- 
zierte und umfangreiche Aufgabe, die hier nur 
prinzipiell betrachtet werden kann. Das Block- 
schaltbild eines Taktgebers, wie er beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen Verwendung findet, 
zeigt Bild 2. In Verbindung mit dem sogenann- 
ten Impulsfahrplan im Bild 3 kann die Ent- 
stehung der Synchronisierzeichen einschließ- 
lich der Farbsynchronisierimpulse und des 
Austastgemisches verfolgt werden. 

Bei allen Taktgebern geht man von der dop- 
pelten Zeilenfrequenz (31250 Hz) aus, die ein 
sogenannter Muttergenerator erzeugt. Dieser 
Muttergenerator — quarzstabilisiert oder 
netzverglichen — liefert Sinusschwingungen, 
die in einem Begrenzer zu kurzen Impulsen 
verformt werden, wie es Zeile (b) im Bild 3 
zeigt. Diese Impulse tasten den Multivibrator 
MV I, der Hilfsimpulse (с) mit einer Länge von 
25% der Zeilendauer erzeugt. Auf die Rück- 
Папкеп der Hilfsimpulse synchronisiert der 
folgende Multivibrator MV II und erzeugt so- 
genannte Halbzeilenimpulse (d) von 9% der 
Zeilendauer, die nun gegenüber den ursprüng- 
lichen Impulsen (b) verzögert erscheinen, Aus 
dieser Impulsreihe wird durch eine Tastspan- 
nung (e), die ein bistabiler Multivibrator als 
Frequenzteiler aus (b) liefert, jeder zweite Im- 
puls unterdrückt, und man erhält die Zeilen- 
synchronisierimpulse (f). Mit Hilfe eines vier- 


stufigen Frequenzteilers, der ein Teilerver- 
hältnis von insgesamt 1: 625 besitzt, werden 
aus (b) bildfrequente Ausblendimpulse (g) mit 
einer Länge von 7,5 Zeilen gewonnen. In einer 
Torschaltung (Tor II) werden damit sieben 
Zeilenimpulse aus (f) herausgetastet. Bin wei- 
terer Multivibrator, MV VI, erzeugt Verzöge- 
rungsimpulse (i) mit einer Länge von 2,5 Zei- 
len, die ebenso lange Ausblendimpulse (k) in 
MV VII auslösen. Aus der Halbzeilenimpuls- 
reihe (d) werden damit fünf Impulse heraus- 
getastet, die in MV VIII zu den Bildsynchro- 
nisierimpulsen (m) geformt werden. Durch 
Addition der Ausblendimpulse (g) und (k) 
entstehen die Tastimpulse (о). Im Tor IV ge- 
winnt 4,5% der Zeilendauer 
langen Halbzeilenimpulsen (n) die Ausgleichs- 
impulse (Trabanten). Die Spannungen (m), (h) 
und (p) ergeben dann addiert das Synchroni- 
sierimpulsgemisch. 

"Die Zeilenaustastimpulse (s) werden in MV IX 
erzeugt, der wiederum auf die Rückflanken der 
in MV IV erzeugten Verzögerungsimpulse (r) 
synchronisiert. Die Impulsverzögerung beträgt 
in diesem Falle 24%, der Zeilendauer, wodurch 
die vordere Schwarzschulter entsteht. Die 
ebenfalls verzögerten Bildaustastimpulse (u) 
mit einer Länge entsprechend 18,75 Zeilen ent- 
stehen in MV XI. Nach Addition von (s) und 
(u) ergibt sich nach Begrenzung das Austast- 
impulsgemisch (у). 

Für die Farbsynehronisalion sind die Stufe 
MY XII und die Taststufeim Bild 2 vorgesehen. 
Die Rückflanken der um 0,4 us verzögerten Zei- 
lenimpulse synchronisieren den Multivibrator 
MV XII, der Tastimpulse (w) mit einer Länge 
von acht Farbhilfsträgerschwingungen erzeugt. 
Mit Hilfe der Taststufe wird dann aus der 
Farbhilfsträgerspannung die Burst gewonnen. 
Nach der Mischstufe erhält man, mit der Bild- 


man aus den 


Synchr.-Impuls- 
gemisch 


Austastimpuls- 
gemisch 
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information vereinigt, das vollständige Syn- 
ehronisier- und Austastimpulsgemisch (у). 
Der Synchronismus Farbhilfsträger-Zeilen- 
raster wird erreicht, indem beim Farbfern- 
sehen anstelle des Muttergenerators mit 
31250 Hz eine vom Farbhilfsträger abgeleitete 
Spannung verwendet wird. Als Muttergenera- 
tor dient dann ein hochkonstanter Quarz- 
oszillator. Die Frequenz des Farbhilfsträgers 
entspricht dem 567fachen der halben Zeilen- 
frequenz. Um auf die notwendige doppelte 
Zeilenfrequenz zu gelangen, müßte man von 
der vierfachen Farbhilfsträgerfrequenz, näm- 
lich 17,7187 MHz, ausgehen und entsprechende 
Frequenzteiler einsetzen. 
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Bild 3: Impuls- 


fahrplan zum 
Taktgeber im 
Bild 2 


Phasenstarre Frequenzteiler für 17 MHz sind 
nur sehr schwer realisierbar. Es ist vielmehr 
zweckmäßig, einen Muttergenerator mit Farb- 
hilfsträgerfrequenz zu verwenden und nach er- 
folgter Frequenzteilung eine Vervielfachung 
um den Faktor Vier vorzunehmen. 

Als Frequenzteiler für diese Zwecke gibt es 
verschiedene Spezialschaltungen. Eine be- 
kannte Form stellt der Teiler nach Bild 4 dar. 
Die Schaltung besteht aus einer rückgekoppel- 
ten Mischstufe und einem Vervielfacher. Als 
Beispiel soll damit eine Frequenzteilung im 
Verhältnis 1:7 vorgenommen werden. Der 
Ausgangskreis des Mischers müßte in diesem 
Falle auf eine Frequenz von !/, der Eingangs- 
spannung, 2. В. 2); der Farbhilfsträgerfre- 
quenz -- 4429,6875/7 -- 632,8125 kHz ab- 


Bild 4: Frequenzteiler 
mit rückgekoppelter 
Mischstufe 


4 


4,4296875 MHz 


Burstaus- 

taststufe 

» 

Bild 6: Blockschaltung 

eines Farbträgergene- 

rators mit Multivibra- 
toren 


I-Modulotor 


Q-Modulator 


gestimmt sein. Der Anodenkreis des Verviel- 
fachers mit Rö, müßte dann eine Eigenfre- 
quenz entsprechend si, des Farbhilfsträgers = 
3,796875 MHz besitzen. Der Anodenkreis des 
Mischers wird durch die Eingangsspannung 
erregt. Die sich so ergebenden niederfrequen- 
teren Schwingungen werden auf den Verviel- 


Bild 5: Laufzeitstabilisierter Multivibrator als Fre- 
quenzieiler 


facher gekoppelt und nach Vervielfachung 
dem Mischröhrengitter zurückgeführt. Die 
Rückkopplung wird gerade so groß gemacht, 
daß die Erregung wilder Schwingungen aus- 
bleibt. 

Eine andere bewährte Ausführung des Fre- 
quenzteilers für derartige Aufgaben besteht 
aus einem Multivibrator, der zur Gewähr- 
leistung einer einwandfrei definierten Teilung 
durch eine Laufzeitkette stabilisiert wird. 
Bild 5 zeigt das Prinzipschaltbild eines der- 
artigen Teilers. Das Blockschaltbild eines voll- 
ständigen Farbhilfsträgergenerators enthält 
Bild 6. Er liefert ausgangsseitig eine Sinus- 
spannung von 31250 Hz, die nun den weiteren 
Taktgeber nach Bild 2 steuert. 

Die Farbhilfsträgerspannung muß mit Hilfe 
eines Phasendrehgliedes so verschoben wer- 
den, daß sie eine definierte Lage gegenüber 
dem Zeilenraster einnimmt, beispielsweise, daß 
der Nulldurchgang' gerade mit der Vorder- 
flanke des Zeilensynchronisierimpulses zu- 
sammenfällt. Erst diese Trägerspannung kann 
dann der Burstaustaststufe zugeführt werden. 
Bild 7 zeigt eine Teilschaltung, die zur soge- 
nannten Farbträgeraufbereitung einschließ- 
lich Burstaustastung geeignet ist. Das er- 
wähnte Phasendrehglied besteht aus R,, L,, 
L, und CG Die Burstaustaststufe wurde in 
Gegentaktschaltung ausgeführt, um ein Ein- 
schwingen durch die Tastimpulse zu ver- 
meiden. 


492,1875kHz 54,6875 kHz 


Teiler 
1:9 


109,375kHz 218,75КН2 


31250 Hz 


ІП. Tastimpuls 


ж 
| 
ҮЙ 


Q-Tröger I-Tröger 


Bild 7: Teilschaltung zur Aufbereitung desFarbhilfsträgers mit organisch verbundener Burstaustaststufe 


Burst (В-Ү) Achse 


Bild8: Phasenbeziehungen der Farbhilfsträger- 
spannungen 


Die Schaltung im Bild 7 enthält weiterhin den 
90°-Phasenschieber für die Farbhilfsträger- 
Spannungen von I- und Q-Modulator. Die 
Phasenbeziehungen der Trägerspannungen 
zum Farbsynchronisierimpuls zeigt Bild 8. Als 
Bezugsrichtung der Burst wird weiterhin die 
(B-Y)-Achse verwendet, jedoch in negativer 
Richtung = 180°. Aus diesem Grunde muß die 
Trägerspannung für den I-Modulator im Pha- 
senschieber R,, С, um 57° gedreht werden, 
während in L,, С, die 90°-Phasendifferenz 
zwischen beiden Trägerspannungen entsteht. 
Sämtliche Schaltelemente, die der Phasen- 
drehung dienen, müssen eine sehr hohe Kon- 
stanz aufweisen. Es ist zweckmäßig, diese 
Glie der recht niederohmig auszulegen. 


Das vollständige Farbfernsehsignal 


Sämtliche Stufen, die der Fernsehsignalbil- 
dung dienen, gerechnet von den drei Farb- 
spannungen, die die Kamera liefert, bis zum 
vollständigen Farbfernsehsignal, das mit 
FBAS-Signal (Farb-Bild-Austast-Synchroni- 
siersignal) bezeichnet wird, sind Bestandteile 
des sogenannten Verkoders. Im Gegensatz 
dazu spricht man auf der Empfängerseite von 
einem Dekoder, mit dessen Hilfe die ur- 
sprünglichen Farbspannungen zurückgewon- 
nen werden können, 

Das vereinfachte Blockschaltbild eines Ver- 
koders zeigt Bild 9. Die Farbspannungen Ең, 


Gommokorrektur 


Ко) 


I-Signal 


4..... 42... 


454... 


Bild 10: Endstufe des Verkoders 


Ес und Eg werden nach Durchlaufen der 
Gammakorrekturschaltung in den Tiefpaß- 
filtern bandbegrenzt, bedarfsweise verzögert 
und den Modulatoren zugeführt. Die geträger- 
ten Farbsignale werden in der Endstufe 
(Bild 10) zunächst mit dem Farbsynchronisier- 
impuls zum sogenannten Chrominanzsignal 
addiert und anschließend in Rö, und Rö, mit 


Le e ж. ai Жайы, а-ы; 


dem Helligkeitssignal einschließlich Synchro- 
піѕіег- und Austastimpulsgemisch zum voll- 
ständigem FBAS-Signal zusammengesetzt. 
Der gedämpfte Parallelkreis aus L, und С, 
dient zur Unterdrückung der doppelten Farb- 
hilfsträgerfrequenz, die im Modulator ent- 
steht. Zum besseren Verständnis sollen die 
Spannungsverhältnisse innerhalb des Ver- 
koders, die bei der Abtastung eines Farb- 
streifenmusters entstehen, betrachtet werden. 
Dazu sind senkrechte Farbstreifen gut ge- 
eignet, sie lassen sich auch mit einfachen 
Oszillografen darstellen. Es wird eine Reihe 
senkrechter Streifen, bestehend aus Schwarz, 
Blau, Purpur (Magenta), Rot, Blaugrün 
(Cyan), Grün, Gelb und Weiß, ausgewertet. 
Diese Farbstreifen in etwas anderer Reihen- 
folge werden als Normtestbild für das NTSC- 
System verwendet. Die Erzeugung der Strei- 
fen erfolgt elektronisch. 

Der erste Streifen im Bild 11 (Schwarz) löst 
in keinem der drei Farbkanäle eine Spannung 
aus. Dagegen erzeugen die Kameras eine 
Signalspannung, die auf die Primärfarben an- 
sprechen, die im jeweiligen Farbstreifen ent- 
halten sind. Der zweite Streifen (Blau) wird 


Taktgeber 


Austastimpulse 


o 
FBAS-Signal 


BAS-Signal 


nur im blauen Kanal übertragen. Purpur, das 
aus Rot und Blau entstanden ist, liefert zwei 
Farbspannungen Ең und Ев. Im Weiß sind 
alle drei Primärfarben enthalten, und.es wer- 
den Tor diesen Streifen alle drei Farbkanäle 
beansprucht. Die Helligkeitsanteile jeder 
Farbe ergeben zusammen das Helligkeits- 
signal. Es wird angenommen, daß die reinen 
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Farben jeweils eine Signalspannung von 1 У 
verursachen, was einer maximalen Farbsätti- 
„gung entsprechen soll. 

Aus den drei Kameraspannungen werden in 
der Matrix die Helligkeitsanteile entsprechend 
(d), (e) und (f) im Bild 11 gewonnen. Die Hel- 
liekeitsanteile ergeben addiert die Gesamt- 
helligkeit des Bildes, ausgedrückt durch das 
Luminanzsignal Ey’ (g). Aus Weiß erhält 
man mit 


Ey’ = 0,3 Bei + 0,59 Ес! + 0,11 Ер! 
eine Spannung 
Ey’ = 0,3 V +059V + 0,11 У = 1Уу 
Für Blaugrün 2. B., das sich aus Blau und 
Grün zusammensetzt, wird * 
Ey’ = 0,59 V + 0,11 V = 0,7 У 
Für Gelb, das aus Rot und Grün besteht, wird 


Ey’ = 0,3 V + 0,59 У = 0,89 У 


Auf diese Weise läßt sich das Helligkeitssignal 
recht einfach berechnen. Bei unterschiedlichen 
Farbspannungen, die bei Ablastung einer be- 
liebigen Farbfläche mit einem Farbreiz N ent- 
0,8 У, 
Ес” = 0,7 У und Ey’ = 0,5 У besteht, wäre 
Bei = 0,3 - 0,8 V + 0,59 -0,7 У 4 

0,11 - 0,5 У = 0,678 У 


stehen, der beispielsweise aus Ep’ 


Weiterhin entstehen in der Matrix die beiden 
Farbsignale Kg’ (h) und By’ (i). Beide Signale 
können sowohl positive als auch negative 
Spannungswerte besitzen. 


Bild 11: Die Entstehung des Farbfernsehsignales. 
a) blaues Farbsignal Er", b) rotes Farbsignal Ер’, 
с) grünes Farbsignal Ес”, (d), (е) und (f) Hellig- 
keitsanteile der Farbspannungen. Die matrizier- 
ten Farbspannungen des Q-Kanals (h) und des 
1-Kanals (i) ergeben nach der Modulation die Hüll- 
kurve des Farbhilfsträgers (К). Das komplette 
FBAS-Signal enthält Zeile (I) 
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Entsprechend den Ausdrücken 

Ey = 0,6 Er’ — 0,28 Bei — 0,32 Ен” 
und 

Eg’ = 0,21 Еһ’ — 0,52 Ес” + 0,31 Ер” 


lassen sich für jeden Farbstreifen die Signal- 
komponenten berechnen. Die Polarität beider 
Spannungen kann dem Farbdreieck im Bild 12 
für jeden Farbreiz entnommen werden. 


Bild 12: Polarität des 1- und Q-Signales 


Für den weißen Streifen gibt es keine Farb- 
information, denn es wird 


йт” = 0,6 V — 0,28 V — 0,32 У = 0 
und 
Bei = 0,21 У — 0,52 У 


D 


|- 0,91 У--0 


Bild 13: Vektoren 
der modulierten 
Farbsignale für 
die Farbstreifen 


Blaugrün 


Der blaugrüne Farbstreifen ergibt 


Ер = — 0,28 V — 0,32 V -0,6 У 
und 

Bai = 0,31 V — 0,52 V 0,21 V 
Bei Gelb wird 

Bu = 0,6 V— 0,28. V = 0,32 V 
und 

Bai = 0,21 y 0,52 У — 0,31 y 


Im Falle der unterschiedlichen Farbspannun- 

gen für den Farbreiz N erhält man 

Ey’ = 0,6 - 0,8 М — 0,28 - 0,7 V — 0,32 - 0,5 У 

= 0,924 V 

апа 

Бо” = 0,21 -0,8 У — 0,52 - 0,7 V + 0,31 -0,5 У 
= — 0,041 V 

Die Amplitude des Farbträgers bei Über- 

{гарип des I- und Q/-Signales errechnet sich 

aus der geometrischen Summe 


ЕЁ, = V Ey? + Eg’ 


Damit kann für jeden Farbstreifen die Träger- 
spannung bestimmt werden. Bei Weiß ver- 
schwindet auch der Farbhilfsträger infolge der 
Trägerunterdrückung im Modulator. 
Für den blaugrünen Streifen wird die Träger- 
amplitude 

Fa =V 0,6? + 0,21: = 0,68 У 


und bei Gelb 


Fa = H 0,82° 4- 0,313 = 0,45 У 


Der Farbreiz N ergäbe 
Ел = ү 0,224? + 0,0443 = 0,229 V 


Das geträgerte Farbsignal aus Ey’ und Eg’ ist 
im Gegensatz zum geträgerten Farbdifferenz- 
signal aus (ErR’— Ey’) und (Ep’— Ey’), das 
mit up = S - sin (Qt + ø) bezeichnet wird, 
um einen Winkel von 33° gedreht. Die Rich- 


tung des Farbvektors wird nun durch den 
Winkel 
В = Ф + 33° = arc tan Er’/Eg’ + 33° 


ausgedrückt. Der Farbhilfsträger für Blaugrün 
hat ein Phasenwinkel 


В = arc tan 0,6/0,21 -+ 33° = 283,7° 
und für Gelb erhält man 
В = arc tan — 0,32/0,31 -+ 33° = 167,19 


Der Farbreiz N mit ungleichen Farbspannun- 
gen hat demnach einen Vektor mit der Länge 
entsprechend 0,229 V mit einem Phasenwinkel 
В = 133,4°. Das wäre eine Farbe, die im Farb- 
kreis zwischen Rot und Gelb liegt. Bild 13 faßt 
die Ergebnisse für die einzelnen Farben zu- 
sammen. 

Für das modulierte IQ-Signal kann man ana- 
log zum Farbdifferenzsignal schreiben 


up = F; -sin (Qt + В) 


Q ist die Kreisfrequenz des Farbhilfsträgers. 
Für jeden Ort des Farbdreiecks läßt sich nun 
die Amplitude und Phase des Farbhilfsträgers 
berechnen. Bild 14 zeigt Kurvenscharen für 
die relativen Amplituden und Phasen unter 
Berücksichtigung einer Gammavorentzerrung 
(у = 2,2). Das modulierte Farbsignal ergibt, 
mit dem Helligkeitssignal addiert, die Span- 
nungskurve 1 im Bild 11. 

Der Aussteuerbereich des Senders wird, wie 
man aus den Pegelangaben an den einzelnen 
Spannungswerten für jeden Farbstreifen er- 
sieht, teilweise erheblich überschritten. Das 
Farbsignal reicht bei Blau und Rot weit in den 
Schwarzbereich hinein, bei Blaugrün und 
Gelb wird der Weißpegel durchbrochen. Der 
auftretende Modulationsspitzenwert wäre um 


33% größer als der maximale Schwarz-Weiß- 
Sprung. . 

Bei der Betrachtung der Amplitudenwerte des 
Farbhilfsträgers muß man allerdings in Rech- 
nung stellen, daß bei der Übertragung von 
farbigen Bildern nie derartige Extreme auf- 
treten, wie bei einem elektronisch erzeugten 
Testbild mit maximaler Farbsättigung. Be- 


Bild 14: Relative Amplitu- 
den und Phasen des Farb- 
hilfsträgers (y = 2,2) 


Bild 15: Theoretisch erzielbare maximale Hellig- 
keit bei Tageslicht „C“ 


rechtigterweise kann noch die Einschränkung 
gemacht werden, daß in den zu übertragenden 
Szenen keine selbstleuchtenden Körper vor- 
kommen. So ist die Helligkeit einer Szene allein 
durch die Ausleuchtung des Raumes gegeben. 
Zudem nehmen alle bekannten Oberflächen- 
farben (Malerfarben und Farben von Textilien) 
praktisch nur eine beschränkte Fläche des 
Farbdreieckes ein. 5 

Für jeden Farbpunkt auf dem Farbdreieck 
läßt sich bei vorgegebener Beleuchtung eine 
maximale relative Helligkeit angeben, mit der 
diese Farbe als Körperfarbe im Vergleich zur 
Helligkeit einer weißen Fläche wiedergegeben 
werden kann. Diese theoretisch erzielbaren 
maximalen Helligkeiten nach Berechnungen 
von Max Adam enthalten die Kurven im 
Bild 15, wobei Tageslicht als Beleuchlung ver- 
wendet wurde. Die Benutzung von Glühlam- 
penlicht, 2. В. bei Studiosendungen, hat zur 
Folge; daß sich der. Weißpunkt ins Gelbliche 
verlagert. Die Kurvenscharen im Bild 16 gel- 
ten für das Normalglühlampenlicht „A“. Die 
Strich-Punkt-Linie umfaßt die natürlichen 
Körperfarben. Bläuliche Farben lassen sich 
dann nur noch mit relativ kleinen Helligkeits- 
werten wiedergeben. Aus diesen Kurven ist 
weiterhin ersichtlich, daß fast nur ungesättigte 
Farben mit größerer Helligkeit auftreten kön- 
nen. Lediglich bei Gelb sind größere Hellig- 
keiten möglich. 

Unter diesen Gesichtspunkten läßt sich eine 
Grenzkurve für die Farbhilfsträgeramplitude 
aufstellen. Unter Vernachlässigung kleiner 
Schwankungen ergibt sich ein Kurvenverlauf 


Bild 16: Theoretisch erzielbare maximale Hellig- 
keit bei Kunstlicht „A“ 
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Bild 17: Grenzkurven der Farbhilfsträgeramplitude für reinste Körperfarben bei einer Gammavorent- 
zerrung mit, = 2,2. Die gestrichelte Kurve gilt für Tageslicht, die ausgezogene für Kunstlicht 
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nach Bild 17. Die ausgezogene Linie gilt für 
Tageslicht, die gestrichelte für Kunstlicht. Die 
dicken Punkte verkörpern die errechneten 
maximalen Farbhilfsträgeramplituden für den 
elektronisch erzeugten Farbstreifentest. Aus 
dieser Darstellung ist zu erkennen, daß die 
meisten in der Natur vorkommenden Körper- 
farben theoretisch maximale Farbhilfsträger- 
amplituden von etwa 50% des Schwarz-Weiß- 
Sprunges bewirken können. Bei Tageslicht 
treten diese Werte bei Blaugrün und bei 
Kunstlicht im Rotgelben auf. In der Praxis 
werden selbst diese Helligkeitswerte niemals 
erreicht. Es wären dazu Remissionskurven mit 
rechteckigem Verlauf erforderlich. Man kann 


Bild 18: Entstehung des Farbfernsehsignales bei 
Farbdifferenzübertragung. (a) blaues Farbsignal 
Ep‘, (b) rotes Farbsignal Ep’ und (с) grünes Farb- 
signal Ес’. Die matrizierten Farbsignale ergeben 
das rote Farbdifferenzsignal (ER‘—Ey‘) (d) und das 
blave (Ep‘—Ey’) (е). Die Hüllkurve des Trägers 
enthält (f), während (g) das unreduzierte und (h) 
das reduzierte FBAS-Signal darstellen 


für Körperfarben Werte in Rechnung setzen, 
die um 20% kleiner sind als im Bild 17. Es sind 
für normale Farbfernsehübertragungen Farb- 
hilfsträgeramplituden zu erwarten, die etwa 
40% des Schwarz-Weiß-Sprunges betragen. 
Nach Erfahrungen in den USA können dann 
die Fehler durch Übersteuerung des Senders 
vernachlässigt werden. Bei der Übertragung 
der. Farbdifferenzsignale (Eg’ — Ey’) und 
(Ep’ — Ey’) liegen die Pegelverhältnisse etwas 
anders. Es sollen nun analog zur Entstehung 
des Farbfernsehsignales bei einer IQ-Über- 
tragung die Signalzusammensetzungen bei der 
Farbdifferenzübertragung betrachtet werden. 
Als Signalquelle dient wieder das Farb- 
streifenmuster, das auch im Bild 11 verwendet 
wurde, 

Die Farbspannungen Ey’, Er’ und Ес” sowie 
das Luninanzsignal Ey’ bleiben, wie Bild 18 
zeigt, gegenüber der IQ-Übertragung unver- 
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ändert. Die Farbspannungen stellen die Zeilen 
(а), (Ы) und (с) in der Reihenfolge Ey’, Eg’ und 
Ев” dar. Für den schwarzen und weißen Strei- 
fen gibt es keine Farbspannung. Der blaue 
Farbstreifen liefert eine Helligkeitsspannung 
von 0,14 V, wenn wieder eine maximale Sätti- 
gung der verwendeten Farben mit einer Span- 
nung von 1 V vorliegt. І 
Das blaue Farbdifferenzsignal wird іп diesem 
Falle 


(Ер”-- Ey’) =1V — 0,11 V = 0,89 V, 
während 
(Er’— Beil = 0 V — 0,11 V 0,141 V 
wird. 


Der dritte Streifen (Purpur) ergibt 

Ey’ = 0,11 V + 0,3 V = 0,41 V, 
so daß die Differenzsignale nachstehende 
Werte annehmen: 

(Eg’— Beil = 1,0 V — 0,41 V = 0,59 V 
(Ең — Ey’) = 1,0 V — 0,41 V = 0,59 V 
Auf die gleiche Weise lassen sich die restlichen 

Spannungen für die Farbstreifen ermitteln. 
Das rote Farbdifferenzsignal enthält Zeile (d) 
im Bild 18, während Zeile (е) das blaue Diffe- 
renzsignal darstellt. Die Hüllkurve der modu- 
lierten Trägerspannungen in Zeile (f) wurde 
bestimmt aus 

S = ү (Ев — Еу)? + (Еһ — Ey)’ 
Für den blauen Streifen ergibt sich eine Trä- 
geramplitude 

S = ү(0,89)* + (0,11)° = 0,897 V 
und fürPurpur 


S = ү (0,59)? + (0,59)? = 0,834 V 
Die Trägerspannung, mit dem Luminanzsignal 
Ey’ addiert, ergibt das vollständige Farbfern- 
sehsignal der Zeile (g). Die Spitzenwerte der 
Spannungen bestimmter Farbstreifen reichen 
bis zu 79% über die maximale Aussteuerungs- 
grenze zwischen Schwarz und Weiß hinaus, 


DIE А 
INTERESSANTE 
PLATTE 


Georges Bizet (1838-+- 1875) 
Carmen, Opernquerschnitt 


Eine Auswahl der schönsten Stücke aus dieser 
beinahe volkstümlich zu nennenden Oper ist 
nun auf einer 25-cm-Langspielplatte erschie- 
nen. Die einzelnen Darbietungen sind dabei 
sorgfältig unter Auslassung gekünstelter 
Übergänge aneinandergefügt, wodurch ein ge- 
schlossener Gesamteindruck entsteht. 

Die erste Seite beginnt mit dem aus der Ferne 
heranziehenden Chor „Schnell herbeigestürmt 
wie’s Wetter‘‘ der Straßenjungen, die der auf- 
ziehenden Wache nachlaufen (Rundfunk- 
Kinderchor Leipzig). Ihm folgt als Überleitung 
zur nächsten Nummer der Soldatenchor „Doch 
wir sehen nicht Carmen“. (Rundfunkchor 
Leipzig); dann drei Stücke, über die bereits in 
früheren Heften berichtet wurde. Es sind dies: 
die Tänze Habanera und Seguidilla, zwischen 
denen der Auftritt mit dem Streit der Zigaret- 
tenarbeiterinnen liegt (Sona Cervena) und das 
Auftrittslied des Escamillo (Robert Lauhöfer). 
Diese Auswahl läßt die gute Absicht erkennen, 
das im ersten Akt der Oper vorherrschende be- 


Diese Übersteuerung des Senders wäre selbst 
unter den genannten Einschränkungen im 
Interesse einer naturgetreuen Bildwiedergabe 
unzulässig. 
Die Farbdifferenzsignale (Er’— Ey’) und 
(Ев”-- Ey’) müssen aus diesem Grunde redu- 
ziert werden. Um auf die gerade noch vertret- 
baren Grenzen von I- und Q-Signal zu ge- 
langen, werden vom (Ер’ — Ey’)-Signal nur 
87,7% und vom (Ев’ — Ey’)-Signal nur noch 
49,3% verwendet. 
Mit diesen Reduzierfaktoren erhält man bei- 
spielsweise für den blauen Farbteststreifen 
eine Trägeramplitude. 
S = ү (0,493-0,89)°+ (0,877 » 0,11)? = 0,45 V 
Der Phasenwinkel o wird dann berechnet aus 
ф = arc tan 0,877 · (Er’ — Ey’)/0,493 · 
(Ep’— Ey’) 
Das reduzierte Farbdifferenzsignal unterschei- 
det sich pegel- und phasenmäßig nicht mehr 
vom IQ-Signal. Es liegen lediglich unter- 
schiedliche Bandbreiten vor, wodurch das 
IQ-Signal einen größeren Informationsumfang 
besitzt. 
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wegte Stimmungsbild des Alltags einer spa- 
nischen Provinzstadt wiederzugeben. Freilich 
gibt es dort auch lyrische Momente, die in der 
Oper besonders im Duett Micaèla — Don Jose | 
zusammengefaßt sind. Es fehlt hier, wie auch 
in den Einzelausgaben auf M-45-Platten, und 
das ist außerordentlich zu bedauern, weil es 
eins der schönsten Duette der gesamten Opern- 
literatur ist. Es hätte durchaus an Stelle eines 
der beiden Tanzlieder in diese Auswahl ein- 
bezogen werden können. Eine glücklichere 
Hand hatte der Verlag dagegen beim Zu- 
sammenstellen der Stücke für die zweite Seite 
der Platte. Sie wird mit einer bemerkenswert 
schönen Interpretation der Blumenarie er- 
öffnet (Rolf Apreck) und mit Rezitativ und 
Arie der Micadla „Hier in der Felsenschlucht/ 
Ich sprach, daß ich furchtlos mich fühle‘ fort- 
gesetzt (Maria Croonen). 

Auch diese beiden sehr beliebten Arien sind 
einzeln auf der Platte M 45, Nr. 520354 erhält- 
lich. Schließlich folgt, beginnend mit den war- 
nenden Worten der Freundinnen Carmen’s 
(Ursula Engert, Sigrid Kehl), das Finale des 
Werkes, dessen dramatischen Höhepunkt Her- 
bert Kegels Orchesterführung — es spielte das 
Rundfunk-Sinfonie-Orchester Leipzig — auch 
den mit der Oper weniger vertrauten Hörer 
spüren läßt. Die Aufnahme ist durchweg in 
hoher technischer Qualität. Drachsel 
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‘Grenzwerte für Та = 45 °С 


Emitterstrom Je max -- 150 mA 
Kollektorstrom --Ісшах == 1395 mA 
Emitterspannung — Deg aas = 10 V 
Kollektorspannung bei (Евр = 1 ЕО) — Dep ass = 66 V 
Verlustleistung Passt -- 450 mW 
о 
Wärmewiderstand kı* = 059 SCH 
; mW 
'Sperrschichttemperatur Т; шах = 75 EE 


* mit Befestigungsschelle und Моп- 
tage auf Schaltungsplatinen oder 
Chassis (ohne Befestigungsschelle 
Pmax = 120 mW) 


Temperaturabhängigkeit der Kollektorrestströme 


Es ist 
к сє сы (Тсво) Ту 
(Ісво) Т, = 25 °C 
тта. eo 
(Ісво) Т) = 25 Ge 
(Icox) Т; 


ET Toon) Т, = 25 °С 
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Ergänzung zu Halbleiterinformationen (27);radio und fernsehen 
23 (1961) 5.737 


Vollständiges mittleres Kennlinienfeld іп Emitterschaltung 
des Germanium-pnp-Flächentransistors OC 824 


(Verlustleistungshyperbel gilt nur für Montage mit Befestigungs- 
schelle) 
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OY 911... OY 917 Silizium-Flächengleichrichter (Vorinformation) 


Typ | Оу 911 OY 912 ОҮ 918 


Statische Kenndaten 


Шу in V 100 200 
Так in V 
(bei Пк = А) 


Dynamische Kenndaten 


Nenngleichstrom Lu in A 

Nennspannung U, in Verr 

bei Widerstandsbelastung 60 125 
bei Belastung mit Gegenspannung 30 60 
Grenzwerte 

ШКХ іп V 100 200 
Ока шах in V 100 200 
Та пах (bei Та = 50 °C) in А 


158 5.1962 radio und fernsehen 


улак in °C + 120 
T in °C --55 + 100 


OY 14 0Ү915 ОҮ 916 OY 917 
300 400 500 600 700 
1,2 
4 
200 950 320 380 440 
100 125 160 190 220 
300 400 500 600 700 
300 400 500 600 700 
5 


Statische Messungen ап Transistoren 


Dipl.-Phys. U. TARNICK und Ing. W, DENDA 


Mitteilung aus dem VEB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder) 


Definitionen und Grundschaltungen 
Sperrspannungen 


Unter der Sperrspannung eines Gleichrichters 
versteht man die Spannung, bei der der 
Sperrstrom infolge des Zener-Effektes stark 
ansteigt. Bei speziellen Siliziumdioden (Zener- 
dioden) ist dieser Anstieg so plötzlich, daß man 
ihn zu Stabilisierungszwecken ausnutzen 
kann. 

Bei Germaniumdioden erfolgt der Anstieg des 
Sperrstromes nicht plötzlich. Man muß deshalb 
einen Punkt definieren, indem man festlegt, 
daß bei einer geforderten Sperrspannung ge- 
rade noch ein ganz bestimmter Sperrstrom 
(Größenordnung А) fließen darf. 


Оѕру Uspz 


Bild 1: Sperrspannung einer Diode 


ïm Bildi sind die Sperrkennlinien zweier 

Dioden mit verschiedenen Sperrspannungen 

П,р dargestellt. 

Analog liegen die Verhältnisse beim Transistor, 

den man sich aus zwei Dioden zusammen- 

gesetzt vorstellen kann. Auch hier treten, 

wenn man die angegebenen Sperrspannungen 

überschreitet, Zener-Effekte auf. 

Infolge der drei Elektroden des Transistors 

kann man auch drei Sperrspannungen an- 

geben: 

— Осв тах = Sperrspannung zwischen Kol- 
lektor und Emitter 

— Осв max == Sperrspannung zwischen Kol- 
lektor und Basis 

— Пав max = Sperrspannung zwischen Emit- 
ter und Basis 

Um die Sperrspannung zu messen, gibt es 

zwei Möglichkeiten. Entweder zwingt man 

dem Transistor den gerade noch zulässigen 

Sperrstrom auf und mißt die abfallende Span- 

nung (Bild 2a) oder man legt eine veränder- 

bare Spannung an und stellt fest, bei welcher 

Spannung der max. zulässige Sperrstrom 

fließt (Bild 2b). 


а) 


Bild 2: Messung der Sperrspannung 


Restströme 


Halbleiterdioden besitzen in Sperrichtung 
keinen unendlich hohen Widerstand. Dem- 
zufolge fließt schon beim Anlegen einer Span- 
nung, die kleiner als die Sperrspannung ist, 
ein Strom. Das gleiche tritt beim Transistor 
auf. 

Beim Anlegen einer Kollektorspannung fließt 
schon ein Kollektorstrom, obwohl kein Basis- 
strom fließt. Dieser Reststrom ist abhängig 
von der angelegten Spannung. Die Angabe 
eines Reststromes kann also nurin Verbindung 
mit einer bestimmten Spannung erfolgen. 

Je nach betrachteter Transistorstrecke unter- 
scheidet man verschiedene Restströme 
(— Іско; — Ісво; — Irgo). 

Die Messung des Reststromes ist sehr einfach. 
Man legt an die interessierende Transistor- 
strecke eine bestimmte Spannung an und mißt 
den fließenden Strom (Bild 3). 


Gleichstromverstärkung 


Bei der Gleichstromverstärkung unterscheidet 
man o (in Basisschaltung) und f (in Emitter- 
schaltung). Man versteht hierunter das Ver- 
hältnis vom Kollektorstrom zum Emitter- 
bzw. Basisstrom. 


9 -U=konst. 
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Bild 3: Messung des Reststromes 


ba, @ Ic 
RACH 


-U=konst 


Bild 4: Messung von $ 


Die Messung der Gleichstromverstärkung führt 
man nach zwei verschiedenen Methoden durch. 
Nach der ersten Methode zwingt man dem 
Eingang einen konstanten Strom auf und mißt 
den Kollektorstrom (Bild Aa). 


В = Be Ы (-І)-Е.( 


Nach der zweiten Methode stellt man einen 
konstanten Kollektorstrom durch Regeln des 
Eingangsstromes ein. Hierbei muß der Basis- 
strom gemessen werden (Bild 4b). 


ET МП 
ee 


Gerät zur Messung von Restströmen und 
Sperrspannungen in großen Bereichen 


Das im Bild 5 dargestellte Gerät wurde für 
universelle Zwecke entwickelt. Mitihm können 
Restströme von 0...1 тА und Sperrspan- 
nungen von 0 --- 250 У gemessen werden. Der 
zu messende Transistor kann so geschaltet 
werden, daß jeweils die interessierende Strecke 
in der Meßanordnung liegt. 


Bild 5: Gerät zur Messung von Ir und U,, (stark 
vereinfacht dargestellt) 


Messung des Reststromes 


Sämtliche Umschalter im Bild 5 befinden sich 
in der gezeichneten Stellung. Durch R, wird 
die gewünschte Spannung an dem Transistor 
eingestellt. Das an R, liegende Voltmeter dient 
zur Kontrolle dieser Spannung. Zum Transi- 
stor in Reihe liegt ein umschaltbarer Wider- 
stand R,. Dieser ist in jedem Falle sehr viel 
kleiner als der Widerstand der zu messenden 
Transistorstrecke. An R, entsteht ein Span- 
nungsabfall von der Größe 


\ 


Е 


Dieser Spannungsabfall U’ wird mit dem 
RVM gemessen. i 

Das Anzeigeinstrument des RVM kann direkt 
in yA geeicht werden, da nach der obigen Glei- 
chung bei einem konstanten Widerstand R, 
ein linearer Zusammenhang zwischen Ір und 
U’ besteht. Durch Umschalten von R, kann 
man den Meßbereich des RVM variieren. 


Messung der Sperrspannung 


Nach Umlegen sämtlicher im Bild 5 dargestell- 
ter Schalter ist das Gerät zur Sperrspannungs- 
messung bereit. Dem Transistor wird ein kon- 
stanter Strom zugeführt, der mit dem Milli- 


'amperemeter angezeigt wird. 


Dieser Strom hat die Größe des festgelegten 
max. Sperrstromes. 

Die Konstanthaltung bzw. Nachregelung des 
Stromes erfolgt durch Б. Die über dem Tran- 
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sistor abfallende Spannung, die Sperrspan- 
nung, wird mit dem RVM gemessen. Zur Be- 
reichserweiterung des RVM dient R,. 


Bild 6: Stromkonstanthaltung mit einer Pentode 


Zur Konstanthaltung des dem Transistor zu- 
geführten Stromes dient die im Bild 6 dar- 
gestellte Röhrenschaltung (im Bild 5 durch R, 
ersetzt). Der gewünschte Strom wird mit R, 
eingestellt. Diese Schaltung ist gegenüber Be- 
triebsspannungsschwankungen sehr un- 
empfindlich, wie aus dem Kennlinienfeld 
(Bild 7) leicht zu erkennen ist. Eine Änderung 


el E 
2u U Ur Ur 


Bild 7: Kennlinienfeld der Röhre nach Bild 6 


von U, äußert sich durch eine Parallelver- 
schiebung der Widerstandsgeraden. Der Ar- 
beitspunkt A, wird sich also auf der betreffen- 
den Kennlinie (Uer Орг = konst.) bis zum 
Punkt A, bewegen. Da bei Pentoden der diffe- 
rentielle Innenwiderstand 


47 AU 
= — a — 
ат ЛІ 


sehr groß ist, haben große Änderungen von U, 
nur geringe Änderungen von I zur Folge. 

Ähnlich reagiert diese Schaltung beim Aus- 
wechseln des Transistors. Da der neue Tran- 
sistor einen anderen Widerstand R besitzt, 
wird sich also die Widerstandsgerade um den 


Бус. 


-Ш=Коп$ї 


Stellung)! :-Uçg 
Stellung: F 
Stellung IT: ren 


Bild 8: Meßanordnung für — Ucp: — lcro: ß 


160 5.1962 radio und fernsehen 


Punkt U, drehen. Der Arbeitspunkt’ kann je- 
doch die vorgegebene U,,-Kennlinie nicht ver- 
lassen. Demzufolge wird sich auch hier der 
Strom nur geringfügig ändern, so daß sich ein 
Nachregeln des Stromes in den meisten Fällen 
erübrigt. 


Stromversorgung 
Sämtliche Spannungen werden einem magne- 
tisch stabilisierten Netzteil entnommen, das 
die Netzspannungsschwankungen um den 
Faktor 3 herabsetzt. 


Vereinfachte Meßanordnungen 
für Reihenmessungen 
Bei Reihenmessungen interessiert nicht der 


wirkliche Wert der Sperrspannung oder des 
Reststromes; hierbei soll nur entschieden wer- 


-U2 


Bild 9: Endstufenmeßplatz 


den, ob ein festgelegter Grenzwert überschrit- 
ten wird oder nicht. Man muß also eine Meß- 
anordnung aufbauen, bei der möglichst wenig 
geregelt zu werden braucht und der interes- 
sierende Wert an einem Meßinstrument sicht- 
bar gemacht wird. 

Das Instrument erhält eine Marke auf der 
Skala, und man braucht nur’noch zu kontrol- 
lieren, ob der Zeiger die Marke überschreitet 
(unterschreitet) oder nicht. 

Eine kombinierte Meßanordnung für die sta- 
tischen Werte in Emitterschaltung ist im 
Bild 8 dargestellt. 

Unter Verwendung eines zweiten Meßinstru- 
mentes im Emitterkreis und einiger Umschal- 
ter läßt sich diese Meßanordnung erweitern, 
so daß auch — Ugg, — Ісво und х gemessen 
werden können. 


Messen von Endsiufentransistoren 


An Endstufentransistoren werden erhöhte An- 
forderungen gestellt. Hier werden die Basis- 
spannung bei kleiner Aussteuerung (gleich- 
strommäßig), die Gleichstromverstärkung bei 
mittlerer und großer Aussteuerung sowie die 
Kollektorrestspannung gemessen. Außerdem 
muß beim Ausmessen von Pärchen die Gleich- 
stromverstärkung bei mittlerer und großer 
Aussteuerung verglichen werden. 

Bild 9 zeigt einen Meßplatz, an dem alle oben 
angeführten Größen gemessen werden können. 
Die Umschalter sind mechanisch gekoppelt 
und schalten nacheinander die folgenden Mes- 
sungen ein. 

Messung der Basisspannung bei kleiner 
Aussteuerung (1) 


Der Transistor liegt in Reihe mit dem Kollek- 


torstrommesser und einem genau definierten: 
Widerstand R, an einer konstanten Spannung.. 
Über den hochohmigen Widerstand R, wird 
der Basis ein Strom zugeführt, der mit R, ge- 
regelt werden kann. Bei dem geforderten Kol- 
lektorstrom wird sich nun auch die geforderte 
Kollektorspannung einstellen, bedingt durch 
— U, und R,. Die Spannung, die bei diesem 
Arbeitspunkt an der Basis liegt, wird am 
Basisspannungsmesser angezeigt. 


Messung der Gleichstromverstärkung . 
bei mittlerer Aussteuerung (П) 


Der geforderte Arbeitspunkt wird wie bei der 
vorhergehenden Messung eingestellt. Am, 
Basisstrommesser wird der Basisstrom an- 
gezeigt. Dieser kann mit Hilfe des Kollektor- 
stromes in die Gleichstromverstärkung um- 


Ur =konst. 


gerechnet werden. Unter Umständen kann die: 
Skala des Basisstrommessers eine Reziprok- 
teilung erhalten. 


Messung der Gleichstromverstärkung 
bei großer Aussteuerung (III) 


Die Messung erfolgt wie bei der Messung für 
mittlere Aussteuerung. 


‚ Beim Ausmessen von Pärchen muß der Zeiger 


des Pärcheninstrumentes bei Messung II und! 
ПІ auf den Skalenwert 1 gebracht werden. 
Dies geschieht jeweils mit den hochohmigen. 
Reglern Ra und R,. Der am Instrument an- 
gezeigte Wert (bei unverändertem Regler R, 
bzw. R,) ist proportional dem Basisstrom, weil 
der Widerstand R, sehr viel größer als der 
Widerstand der Basis-Emitterstrecke ist. Nach 
dem Umschalten auf einen zweiten Transistor 
(im Bild 9 nicht dargestellt) werden die Mes- 
sungen П und III wiederholt. Sollen die beiden: 
an der Messung beteiligten Transistoren die 
Pärchenbedingung erfüllen, darf der Zeiger 
des Pärcheninstrumentes einen bestimmten 
Bereich (2. В. 0,8 --- 1,25) nicht verlassen. 


Messung der 
(IV) 

Mit R, wird ein Kollektorstrom eingestellt, der 
nahe dem Grenzwert liegt. Dabei ist die Basis 
mit dem Kollektor verbunden. Am Kollektor- 
spannungsmesser wird die Kollektorrest.- 
spannung angezeigt. 

Anstelle des beschriebenen Endstufenmeß- 
platzes werden neuerdings halbautomatische 
Meßplätze eingesetzt, bei denen der Arbeits- 
punkt mit einer Regelstrecke eingestellt wird. 
Diese werden in einem weiteren Artikel über 
Arbeitspunkteinstellungen behandelt. 


Kollektorrestspannung 


Schwankt bei der Amplitudenmodulation 


die Amplitude des Trägers ? 


Fortsetzung der Diskussion zu dem im Heft 22 (1961) veröffent- 
lichten Artikel von Dr. Henkler 


‘Diskussionsbeitrag von Herrn Dipl.-Ing. A. Kunz 


Herr Dr. Henkler schreibt in [1] zur Amplitu- 
‚denmodulation: ,, H ierbet schwankt die Ampli- 
tude T des Trägers im Takte des modulierenden 
‚Zeichens: 


Т-Т--4Т()--Т--27.сов о1. 


-.. bei der amplitudenmodulierten Schwingung 
2. „schwankt die Amplitude des Trägers propor- 
tional den Augenblickswerten der Zeichen- 
amplitude zwischen den Grenzwerten Т + Z 
und Т — Z.“ Als Verfasser des hier zur Dis- 
kussion stehenden Aufsatzes aber geisselt Herr 
Dr. Henkler gerade diese „physikalisch fal- 
sche“ Formulierung, nach der die Amplitude 
‚des Trägers also schwankt. Aber weiter in [1]: 
„Das Wesentliche dieses (idealen) Modulations- 
vorganges ist nun, daß sich die aus zwei sinus- 
förmigen Schwingungen entstandene modulierte 
Schwingung aus der Überlagerung von drei 
Schwingungen zusammengesetzt: Träger mit der 
Frequenz О und Seitenschwingungen mit den 
Frequenzen © +w und Ә--о...“ Danach 
schwankt der Träger wieder nun nicht; denn 
‚dieser ,„ Träger mit der Frequenz Q“ ergibt sich 
ja aus 


f (t) = (T +2. cos ot) - сов wt 


zu T-cos Qt und stellt eine stationäre 
Schwingung dar. 
In ein und demselben Aufsatz [1] und auf 
einer einzigen Seite zwei einander widerspre- 
chende Aussagen: 


a) Die Amplitude T des Trägers schwankt im 
Takte des modulierenden Zeichens, 
b) Der Träger ist eine stationäre Schwingung. 


Und doch versteht jeder, was gemeint ist; die 
meisten fühlen diesen Widerspruch nicht 
einmal. 

Doch worin liegt dieser Widerspruch, der nicht 
nur іп [1] zu finden ist? Auf gar keinen Fall in 
einer Irrealität der Bezeichnung ‚‚amplituden- 
modulierte Schwingung“; ganz offenbar und 
ausschließlich aber in der gepflegten mehr- 
deutigen Anwendung des Begriffes „Träger“. 
Meines Wissens hat diese Doppeldeutigkeit. 
aber noch keinem das physikalische Ver- 
ständnis der Vorgänge bei der AM erschwert 
oder gar zu Mißdeutungen geführt. Denn der 
Sachverhalt ist doch sehr einfach und wird 
auch ebenso klar und einfach von allen Lehr- 
institutionen gelehrt: 


Die sogenannte Trägerfrequenzschwingung 
(1. а. kurz Trägerfrequenz oder Träger ge- 
nannt) 


f(t) = А. cos (Qt + g) 


hat drei Bestimmungsgrößen, die durch eine 
Nachricht moduliert werden können: 


die Amplitude A, 
die Frequenz О und 
die Phase o. 


‚ Das ist natürlich allgemein bekannt. Was wür- 


den Sie aber sagen, wenn ich frage: ‚„‚Schwankt 
bei der Frequenzmodulation die Frequenz des 
Trägers 2% 

Folgendes ist doch eine reine Vereinbarung: 
Enthält das Bestimmungsstück Frequenz 
(Phasenwinkel, Amplitude) des Trägers (in 
obigem Sinne) die Nachricht, so wollen wir von 
Frequenz- (Phasen-, Amplituden-) Modulation 
sprechen. Wie kann dann aber die betreffende 
Bestimmungsgröße, die eine Aussage machen 
soll, konstant bzw. unabhängig von der Nach- 
richt sein ? 

Man baue sich in seinen AM-Rundfunkemp- 
fänger einen Amplitudenbegrenzer ein, und 
man hat Ruhe vor den Ätherwellen! 

Dieser Sachverhalt steht in keinerlei Wider- 
spruch zu der auch von Herrn Dr. Henkler 
formulierten Erkenntnis, daß die „‚Seiten- 
schwingungen mit den Frequenzen Q + аҙ oder 
Q — 0... jede für sich allein den Nachrichten- 
inhalt des modulierenden Zeichens amplituden- 
und frequenzgerecht darstellen‘. Denn nur die 
für die AM charakteristische Schwingung 


cos wt - cos Qt 


läßt sich nach dem bekannten Additions- 
theorem zerlegen in die linearen Glieder 


сов (О 4- 0) + und cos (О0--о)%, 


nicht aber eine Schwingung der Form 
K.cos Qt (К = konst.). Nur dadurch, daß 
die Amplitude А (о) des Trägers in Funktion 
der Zeichenschwingung schwankt, können 
also die Seitenbänder entstehen: 


f(t) = A (w) - cos Qt 
= (T + Z - cos wt) + cos Qt 


=T -cos Qt + 2 teos (О + о) 
+ cos (О — о) t] 


Diese Trivialitäten müßten jedem geläufig 
sein! 

Wie könnten dann die Hüllkurven ... kein 
typisches Merkmal des Modulationsvorgan- 
без“, gerade des -vorganges, sein ? 

Wenn, wie die Definition aussagt, die Hüll- 
kurven die Ortskurven der Amplituden einer 
Schwingung sind, und diese Amplituden durch 
die Schwingung 


Aw)=T+Z-cosot 


gegeben sind, so kann doch A (о) gar nichts 
anderes als gleichzeitig die Hüllkurve sein! 
Daran ändert auch die Tatsache nichts, daß 
„der in der Literatur immer wieder zu findende 


Kurvenzug nach Bild 1c“ des zitierten Auf- 
ѕаблеѕ ,,... hierbei nur ein Sonderfall“ ist, da 
technisch allein dieser und der Fall nach 
Bild 1b interessieren und der letztere bei Be- 
rücksichtigung des Vorzeichenwechsels (180°- 
Phasensprung) der Hüllkurve im Falle Т< 7 
(d. h. nach der gebräuchlichen Definition des 
Modulationsgrades m = Z/T bei m > 100%) 
im Hinblick auf die Hüllkurve keinerlei Unter- 
schied zur Kurve 1с aufweist. 

Bild 1a zeigt einen im Zusammenhang mit 
mit der AM völlig indiskutablen linearen Über- 
lagerungsvorgang zweier Schwingungen, wäh- 
rend Bild 4d einen physikalisch vollkommen 
unsinnigen Vorgang beschreibt, bei dem die 
Signalfrequenz w achtmal größer ist als die 
Trägerfrequenz О. Das entspricht etwa der 
Absicht, mit einer Sanduhr, bei der ganz 
sicher pro Sekunde nicht mehr als 1000 Körn- 
chen fallen, us messen zu wollen. 

Also ,,... sollte man den“ sehr aussagestarken 
„Begriff amplitudenmodulierte Schwingung“ 
auch weiterhin ‚verwenden, weil‘ er das phy- 
sikalische Geschehen wie kein anderer be- 
schreibt, und ‚das Festhalten an diesen über- 
lieferten Vorstellungen“ kann nur empfohlen 


flt)=V-(RZ cos wt)*- 
cos 0? 
(Т= КТ", K=Konstante) 


2- Amplituden- 
Z-coswf modulator 


f(A)=T'-cos Nt 


Bild 1: Verhältnisse am idealen Amplitudenmodu- 
lator 


werden aus ‚‚methodisch-pädagogischen Grün- 
den“. Auseinandersetzen sollte man sich höch- 
stens mit dem Begriff ‚Träger‘ und seiner ein- 
heitlichen Anwendung. 

Sehen wir uns einmal die Begriffsverhältnisse 
bei einem (idealen) Amplitudenmodulator an 
(Bild 1). An seinem (Signal-)Eingang liegt die 
Zeichenschwingung z (w), die die Hilfsschwin- 
gung f (О) — i. a. und anschaulich als Träger- 
schwingung oder kurz Träger bezeichnet — 
moduliert. Am (Signal-)Ausgang erscheint 
die amplitudenmodulierte trägerfrequente 
Schwingung f (t), kurz der amplitudenmodu- 
lierte Träger. Wenn шап so den Begriff ,,Тга- 
ger“ interpretiert — und das ist die eine Aus- 
legung, wie sie in der Literatur und auch bei 
Herrn Dr. Henkler [1] erscheint —, dann ist 
dieser modulierte Träger allerdings nicht aus- 
schließlich Träger des Informationsinhaltes 
wie die Seitenfrequenzen, denn er enthält ja 
außer diesen noch den stationären Anteil 
Т.сов Qt und wegen der mangelhaften 
Realisierbarkeit des reinen Produktes 
сов wt - cos Об in der Praxis noch ein ganzes 
Spektrum. 

Eine ebenfalls und auch von namhaften Auto- 
ren als Träger bezeichnete und mit dem Träger 
obiger Interpretation nur über die Modula- 
tionskennlinie verknüpfte physikalische Er- 
scheinung ist der bereits mehrfach erwähnte 
stationäre und daher informationslose träger- 
frequente Anteil Т. cos Qt des Modulations- 
produktes. Das ist der Träger, auf den sich die 
Fragestellung in der Überschrift des zur Dis- 
kussion stehenden Aufsatzes bezieht und der in 
[1] als ‚Träger mit der Frequenz'Q2“ bezeichnet 
ist. Jedoch nur, wenn vom Träger schlechthin 
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die Rede ist, können Mißverständnisse ent- 
stehen, und man muß die verschiedenen Trä- 
ger dann näher beschreiben als z. B. 


unmodulierten Träger [f (2)], 
"modulierten Träger ff (t)] oder 
trägerfrequenten Anteil Т. cos Qt 


des Modulationsergebnisses f (t); in den mei- 
sten Fällen geht jedoch der Sinn des Begriffes 
aus dem Zusammenhang eindeutig hervor. 
Damit wäre die zur Diskussion gestellte Frage 
wohl erschöpfend beantwortet. Jedoch gibt es 
noch mehr zu der Arbeit von Herrn Dr. Henk- 
ler zu sagen: 

Die Behauptung, daß ‚‚der sogenannte Modu- 
lationsgrad т = Z|T ... nur für die am Ein- 
gang des Modulators wirkenden Spannungen des 
Trägers“ (hier des unmodulierten Trägers f 
(О)) „und des Zeichens“ gelte, erscheint mir 
nicht stichhaltig. Läßt sich doch von jeder 
amplitudenmodulierten Schwingung, ganz 
gleich welchen Ursprungs und unabhängig 
vom Ort ihres Auftretens, der Modulations- 
grad obiger Definition eindeutig bestimmen. 
Natürlich muß er nicht längs eines Übertra- 
gungsweges überall gleich sein. 

Eine weitere zweifelhafte Äußerung ist die, 
wonach ‚eine sogenannte amplitudenmodulierte 
Schwingung ... in Wirklichkeit eine Über- 
lagerung — und keine Modulation —“ sei. Ist 
doch eine Modulation nichts anderes als eine 
Überlagerung, aber eben speziell eine nicht- 
lineare Überlagerung. Sollte der oben zitierte 
Satz aber etwa die lineare Überlagerung der 
nichtlinearen gegenüberstellen wollen, so 
würde das heißen, die AM sei das Ergebnis 
einer linearen Überlagerung. Könnte man sie 
dann durch die zweifellos nichtlineare (Pro- 
dukt) Beziehung 2 


cos wt » cos Qt 


beschreiben ? Was ändert daran die Tatsache, 
daß man jeden noch so komplizierten perio- 
dischen Vorgang, also auch diesen, nach Fou- 
rier in eine Summe (lineare Überlagerung) 
von Einzelschwingungen zerlegen kann? Li- 
neare Überlagerung der Seitenschwingungen 
bedeutet noch lange nicht lineare Überlage- 
rung von Trägerschwingung [I (2)] und 
Zeichenschwingung [z (о) ]. 
Zu dem Problem „einer neuzeitlichen Systema- 
tik, Methodik und Veranschaulichung technisch- 
mwissenschaftlicher Erkenntnisse“ der AM-Vor- 
' gänge werden sich wohl berufenere Stellen als 
ich äußern müssen. Offenbar wurde das Pro- 
blem an der Technischen Universität in 
Dresden aber richtig gelöst, denn ich kenne 
keinen, der daran gescheitert wäre. Man darf 
eben nur nicht vergessen, daß zwischen der 
hier dargestellten idealen Amplitudenmodula- 
tion und der technisch realisierbaren insofern 
ein Unterschied besteht, als dort noch weitere 
unerwünschte Modulationsprodukte entstahen, 
auf die man in mehrfacher Hinsicht Rücksicht 
nehmen muß. Aus der üblichen Darstellung 
der Modulatorkennlinie als allgemeine Taylor- 
` Reihe erkennt man aber sehr deutlich, wie die 
anzustrebende ideale Kennlinie beschaffen 
sein müßte. 
Zum Problem der Einführung der ВАМ in den 
allgemeinen Unterhaltungsrundfunk haben 
sicher die Ökonomen etwas zu sagen; vermut- 
lich haben sie sich längst darüber Gedanken 
gemacht. Auf eines sei aber hingewiesen: Der 
Kleinstempfänger für EAM-Sendungen mit 
unterdrücktem Träger (welcher, sollte aus dem 
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Zusammenhang erkennbar sein) wird immer 
größer sein als der für den konventionellen 
AM-Rundfunk, solange der dem üblichen AM- 
Demodulator im Aufwand ebenbürtige EAM- 
Demodulator noch nicht erfunden ist. 
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Diskussionsbeitrag von Herrn Dipl.-Ing. Helmut Pitsch 


In seinem Beitrag stellte Herr Dr. Henkler die 
Frage, ob bei der Amplitudenmodulation des 
Trägers die Amplitude schwankt. Er glaubt, 
diese Frage wegen des Vorhandenseins von 
Seitenfrequenzen mit ‚nein‘ beantworten zu 
müssen und bezeichnet die Lehre einer Ampli- 
tudenschwankung des Trägers als veraltet, un- 
klar und falsch und sie sei eine Zumutung für 
den Lernenden. 

Dieser Ansicht muß entschieden widerspro- 
chen werden, da sie auf einem Irrtum beruht. 
Beide Theorien gelten nebeneinander und 
beide sind richtig. Man kann nicht die Ampli- 
tudenschwankungstheorie als falsch bezeich- 
nen, weil sich manche Vorgänge, wie z. B. die 
Demodulation, außer mit der Amplituden- 
schwankungstheorie auch mit der Seitenband- 
theorie erklären lassen. Folgender Beweis 
zeigt, daß auch die Amplitudenschwankungs- 
theorie zu Recht besteht: 

Wenn nur die Seitenbandtheorie gelten würde, 
könnte man in einen Übertragungsweg einen 
Amplitudenbegrenzer einschalten, der gerade 
eben noch den Ruhewert des Trägers durch- 
laßt. Nach der Seitenbandtheorie müßte das 
möglich sein, denn die Amplituden der Seiten- 
frequenzen sind bei der normalen Modulation, 
bei der zwei Seitenbänder übertragen werden, 
maximal gleich der halben Amplitude des 
Trägers, müßten also erst recht durchgelassen 
werden. Tatsächlich kommt aber beim Anwen- 


den eines solchen Begrenzers die Amplituden- 
modulation nicht durch. Dies erklärt sich ganz 
einfach daraus, daß ein Amplitudenbegrenzer 
nur auf die Amplitude und nicht auf die Fre- 
quenz anspricht. Deshalb muß bei der Bemes- 
sung des Begrenzers die gesamte Amplitude 
von Träger- und Seitenfrequenzen berücksich- 
tigt werden, und das ist der in der Amplitude 
schwankende Träger! Mit der Seitenbandtheo- 
rie würde der Begrenzungseffekt nicht zu er- 
klären sein und führt, wie gezeigt, sogar zu 
Fehlschlüssen. 

Den Lernenden kann also die beruhigende Mit- 
teilung gegeben werden, daß sie auf die Am- 
plitudenschwankungstheorie, die z. B. für die 
Erklärung des Modulationsvorganges und des 
Demodulationsvorganges sehr anschaulich ist, 
nicht zu verzichten brauchen und sogar diese 
Theorie aus dem genannten Grunde kennen 
müssen. Ich empfehle den Lernenden deshalb, 
in meinem „Lehrbuch der Funkempfangs- 
technik“ 3. Auflage, Leipzig, 1959/60, die 
leicht verständlichen Kapitel über Überlage- 
rung und Modulation nachzulesen. 

Übrigens werden an einem Öszillator zum 
Empfang eines trägerlosen Einseitenbandes 
bedeutend höhere Anforderungen als an den 
üblichen Oszillator für die Zwischenfrequenz- 
bildung gestellt, da, um Tonhöhenschwankun- 
gen zu vermeiden, eine Frequenzschwankung 
von nur wenigen Hz zulässig ist. 


Diskussionsbeitrag von Herrn Norbert Berger 


In dem in radio und fernsehen veröffent- 
lichten Artikel ,,ЅсһуапКкі bei der Amplituden- 
modulation die Amplitude des Trägers?“ 
wird esals unpädagogisch abgelehnt, von einer 
„amplitudenmodulierten Schwingung“ zu 
sprechen. Mich würde in diesem Zusammen- 
hang interessieren, wie der Verfasser oben ge- 
nannten Artikels folgende Modulationsart 
physikalisch ohne den Begriff „der Änderung 
der Amplitude‘ einer Schwingung іп pädago- 
gisch verständlicher Weise erklären will. 

In einem Funkpeilgerät mit umlaufendem 
Goniometer wird zunächst aus zwei 90° ver- 
setzten Peilrahmen im Goniometer in zwei 90° 
versetzten Spulen die Richtung des Feldes 
beim Einfallen eines Senders nachgebildet. 
Diese Nachbildung kann hier physikalisch 
durch eine einzige Zylinderspule geschehen, 
die in ihrem Inneren ein homogenes Feld ent- 
stehen läßt, das mit der Senderfrequenz erregt 
wird. Eine zweite Spule in diesem Feld, die 
„Suchspule“, ist um eine Achse drehbar, die 
senkrecht zur Feldrichtung steht. Die in ihr 
induzierte Spannung ist von der Kopplung 
abhängig, die durch Drehen der Suchspule 
verändert wird. Was anderes wird hier physi- 
kalisch geändert als die Amplitude der indu- 
zierten Wechselspannung? Als Ergebnis ent- 
steht bei Rotation der Suchspule mit w eine 
Spannung, deren Darstellung über der Zeit ein 


typisches Schwebungsbild zeigt, das auch 
durch Addition der Momentanwerte der Wech- 
selspannung mit den Frequenzen (Q + w) und 
(0 — о) entstehen kann. Abgesehen davon, 
daß hier die Beziehung 


cos At · cos wt = 


ы сов (2--о)%-- : cos (О + w) t 
„ohne weiteres“ realisiert wird, dürfte es päda- 
gogisch unrichtig sein, mit nichtlinearen Kenn- 
linien heranzugehen. Hier werden tatsächlich 
durch Änderung einzig der Amplitude einer 
Schwingung die beiden Seitenbänder erzeugt! 
Am Rande bemerkt, ist sicher nicht der Be- 
griff Trägeramplitude daran schuld, daß bei 
Rundfunktechnikern noch mit Zweiseilenband 
und Trägerübertragung gearbeitet wird. Es 
wäre ja unlogisch zu behaupten, die Fern- 
sprechtechniker hätten eine derart andere Aus- 
bildung, daß gerade nur ihnen die Einseiten- 
bandtechnik einfällt. Außerdem ist jedem klar, 
daß die Frequenzschwankung des ‚Träger- 
generators‘‘ bei Einseitenempfang die Ton- 
höhe der NF beeinflußt, während sich die 
Frequenzschwankung der Oszillatorfrequenz 
bei Zweiseitenbandempfang mit Träger (Zwi- 
schenfrequenzoszillator) nicht auf die Tonhöhe 
der NF auswirkt, womit wiederum die Be- 
weisgrundlage entfällt. 


Diskussionsbeitrag von Herrn Dipl.-Ing. Joachim Kullmann 


Für die ZF-Bildung in einem Super gilt be- 
kanntlich 


ур = Joss — fe 


Ändert sich die Oszillatorfrequenz Joes im 
` Empfängerz. B.um + 100 Hz, dann schwankt 
die Zwischenfrequenz fzp gleichfalls um 
+100 Hz. Bei einer Zwischenfrequenz von 
rund 470 kHz und der Hochfrequenzband- 
breite von 9 kHz macht sich diese Frequenz- 
änderung gehörmäßig praktisch nicht bemerk- 
bar. Die willkürlich angenommene Оѕ2Шаќог- 
frequenzschwankung ist also zulässig. 

Bei Einseitenbandbetrieb ist jedoch eine Fre- 
quenzänderung von gleichfalls + 100 Hz 
des empfängerseitigen Trägergenerators über- 
haupt nicht zulässig. Wird der Sender 2. В. 


mit einer NF von 100 Hz moduliert, so werden 
diese 100 Hz nur wiedergegeben, wenn die im 
Empfänger erzeugte Trägerfrequenz genau 
gleich der Trägerfrequenz im Sender ist. 
Weicht aber die Trägerfrequenz des Empfän- 
gers um + 100 Hz von der Senderträgerfre- 
quenz ab, so gibt der Empfänger für das an- 
geführte Beispiel der 100-Hz-Modulation ent- 
weder die Frequenz 100 + 100 = 200 Hz oder 
100 — 100 = 0 Hz ab, was aus dem entspre- 
chenden Demodulationsverfahren der Rück- 
mischung resultiert. Eine solche Frequenz- 
transponierung der Information im Übertra- 
gungskanal ist undenkbar. 

Daher ist der angeführte Vergleich im Artikel 
von Herrn Dr. Henkler in bezug auf die Fre- 
quenzkonstanz der im Empfänger erzeugten 


Ein Pausenzeichengeber — selbstgebaut 


F. WOLFGANG DABRUCK 


Hilfsfrequenz zwischen der bisherigen Zwei- 
seitenbandübertragung und Einseitenband- 
übertragung, um diese zu rechtfertigen, nicht. 
richtig. 

Eine Möglichkeit zur EAM-Übertragung im 
öffentlichen Rundfunk besteht in der Syn- 
chronisation des freischwingenden Empfänger-- 
oszillators mit dem Trägerrest des Senders, 
der ja wegen der Fadingregelung sowieso mit- 
ausgesendet werden soll. Trotzdem wird sich 
die EAM auf diesem Gebiet nicht durchsetzen. 
da der Zusatzoszillator wegen seiner Durch- 
stimmbarkeit einen gewissen Aufwand erfor- 
dert und Millionen von Empfängern umgestellt. 
werden müßten. Der dazu angeführte Ver- 
gleich im Artikel von Herrn Dr. Henkler mit 
den damaligen UKW-Vorsatzgeräten ist auch 
nicht stichhaltig, da diese Anschaffung im Er- 
messen des einzelnen lag, während bei ЕАМ- 
Betrieb jeder Rundfunkhörer gezwungen. 
wäre, sein Gerät zu erweitern. 


Die Meinungen, ob es nützlich ist, ein eigenes „‚Pausenzeichen‘‘ zu besitzen, mögen recht unterschiedlich sein. Diejenigen: 
Amateure jedoch, die mit Tonbandgerät, Schallplatte und Mikrofon umgehen, um damit eigene Sendungen zu produzieren, 
werden darin ein weiteres Mittel zur Gestaltung ihrer Aufnahmen finden. Eine technische Spielerei also, die jedoch eine ganze 
Reihe von Freunden finden kann. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Pausenzeichen- 
gebers. Das Gerät ist für eine Betriebsgleich- 
spannung von etwa 20... 24V vorgesehen. 
Daraus ergibt sich die Verwendung von Relais, 
die bei dieser Spannung sicher ansprechen. Im 
Mustergerät wurden Rundrelais mit der Typen- 
nummer 4722 : 30 — 501 vom VEB Fernmel- 


` 


Bild 1: Schaltung des Pausenzeichengebers 


dewerk Leipzig verwendet. Der Spulenwider- 
stand dieser Relais beträgt 1200 О. 
Die Relais sind die wichtigsten Bauteile des 


„Pausenzeichengebers. Sie schalten nachein- 


ander verschiedene Kondensatoren in die fre- 
quenzbestimmenden Wege eines Transistor- 
multivibrators. Parallel zu den Magnetspulen 
der Relais liegen Elektrolytkondensatoren 
hoher Kapazität. Diese laden sich bei ein- 


20... AM 

Zar 
zum nachfolgenden 
Verstärker 


vo. eng Tr 


radio und fernsehen 


geschalteter Spannung auf und geben die ge- 
speicherte Ladung nach dem Abschalten 
wieder an die Relaiswieklung ab. Die Relais. 
sind also abfallverzögert und verharren je 
nach Kapazität der Kondensatoren einige Zeit 
in der Arbeitsstellung. Das Verbleiben іп der 
Arbeitsstellung ist gleichzusetzen mit der 
Länge des jeweiligen Tones. 

Eingeschaltet wird das Gerät durch den 
Schalter 5,. Beim Drücken der Taste Т ziehen 
alle Relais nacheinander an. Wird die Taste 
wieder losgelassen, so fallen mit der entspre- 
chenden Verzögerungszeit nacheinander die . 
Relais A, B, C und D ab. Nach dem Abfall des. 
letzten Relais ist das Pausenzeichen wieder 
außer Betrieb. Soll es erneut ertönen, so muß 
wieder mit der Taste Т gestartet werden. Ist . 
eine ständige Wiederholung erwünscht, kann 
diese durch Umlegen des Schalters S, erreicht 
werden. Dabei ersetzt ein Ruhekontakt des: 
zuletzt abfallenden Relais die Einschalt- 
taste T. 

Mit den verbleibenden Relaiskontakten werden 
die Kondensatoren eines Transistormultivi- 
brators entsprechend eingeschaltet. Da für die 
Multivibratorschaltung jeweils zwei gleiche 
Kondensatoren notwendig sind, sind auch 
dafür zwei Umschaltkontakte am Relais 
nötig. 

Die Anzahl der Relais ist an sich nicht be- 
grenzt. Mit geeigneten Relaiskombinationen 
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Bild 2: Vorderansicht 


ist es möglich, ganze Melodien zu spielen. Die 
Schaltung und auch das Mustergerät (Bilder 2, 
3 und 4) sind für vier Töne ausgelegt. 

Der Transistormultivibrator weist keine Be- 
sonderheiten auf, so daß auf eine nähere Be- 
schreibung verzichtet werden kann. Zu er- 
wähnen wäre noch, daß die zu einem Ton ge- 
hörenden Kondensatoren die gleiche Kapazi- 
tät haben sollen. Die Betriebsspannung kann 
entweder einer Batterie oder einem entspre- 
chenden Netzteil entnommen werden. Bei 
letzterem ist auf eine möglichst gute Siebung 
zu achten. Die Spannung für den Multivibra- 
tor wird durch einen Widerstand von 100 bis 
150 КО auf den richtigen Wert herabge- 
setzt. 


Aufbau 


Der Pausenzeichengeber ohne Stromversor- 
gung findet auf einem Pertinaxbretichen von 
etwa 120x200 mm Platz. Der Aufbau ist völ- 
lig unkritisch. 

Für die Elektrolytkondensatoren wurden in 
der Schaltung keine Kapazitätsangaben ge- 
macht. Ihre Kapazität richtet sich nach der im 
Einzelfall gewünschten Tondauer. Eine große 
Kapazität hält gegenüber einer kleinen das 
Relais und somit den Ton länger. Im allgemei- 
nen wird man Kapazitäten von einigen 100 ob 
wählen. Auch für die Kondensatoren im Multi- 
vibratorteil wurden keine Angaben gemacht. 
Hier gilt ähnliches wie bei den Elkos. Eine 
große Kapazität ergibt einen tiefen Ton, wäh- 
rend für einen hohen Ton eine kleinere nötig 
ist. Die Einstellung der gewünschten Tonhöhe 
kann so erfolgen, daß man zunächst in die auf- 
gebaute Multivibratorschaltung, an die die 
Relais noch nicht angeschlossen sind, eine 
Reihe von Kondensatoren auf ihren Ton hin 
‚erprobt und sich dann für geeignete ent- 


Bild 3: Seitenansicht 
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Bild 4: Unteransicht 


scheidet. Die etwa möglichen Werte sind hier 
1000 pb 0,5 ШЕ. 

Der fertige Pausenzeichengeber wird je nach 
Verwendungszweck mit seinen Ausgangs- 
buchsen an den Eingang eines Tonbandgerätes 
oder Mischpults angeschlossen. Dabei ist auf 
eine gute Abschirmung der Leitung zu achten. 


John L. Stewart 


Theorie und Entwurf elektrischer Netz- 
werke 


Aus dem Amerikanischen übersetzt und be- 
arbeitet von Dr.-Ing. H.Härtl, Dipl.-Math. 


W. Haas und Dipl.-Ing. S. Klein 


Gemeinschaftsauflage VEB Verlag Technik, 
Berlin, und Berliner Union, Stuttgart 


428 Seiten, 467 Bilder, Ganzleinen 68,— DM 


Die moderne Netzwerktheorie ist für die Ana- 
lyse und Synthese von optimalen Filtern, Ver- 
stärkern und Regelungsschaltungen sowie den 
Entwurf von sonstigen linearen elektrischen. 
oder mechanischen Systemen eine sehr lei- 
stungsfähige’Spezialwissenschaft. Sie geht bei 
ihren Betrachtungen von dem Verhalten der 
Pole und Nullstellen der jeweiligen Netzwerk- 
funktion aus. Durch die Pol-Nullstellen-Be- 
handlung wird im Gegensatz zu anderen Ver- 
fahren erreicht, daß bei den elektrischen und 
mechanischen Schaltungen die Analyse, und 
der Entwurf fast ohne Änderung miteinander 
verschmelzen. Trotz dieses Vorteiles hat die 
genannte Disziplin in der Vergangenheit nicht 
immer den richtigen Anklang gefunden. Dies 
dürfte vor allen Dingen an ihrer geringen lehr- 
mäßigen Popularisierung liegen. Außerdem 
fehlte bisher bei der Vielzahl der weit ver- 
streuten Einzelveröffentlichungen eine ge- 
schlossene, auf das Entwicklungsgeschehen 
und die praktischen Bedürfnisse abgestimmte 
Gesamtdarstellung des Sondergebietes. Die 
Netzwerktheorie erfordert allerdings in ihrer 
praktischen Anwendung einen verhältnis- 
mäßig großen numerischen Rechengang. Die- 
ser Erschwernisfaktor wird aber künftig durch 
die Einsatzmöglichkeit von elektronischen 
Rechenmaschinen schnell zu beheben sein. Es 
ist bei der fortschreitenden Technik außer- 
ordentlich zu begrüßen, daß die als Standard- 


/ 


werk anzusprechende Originalausgabe über die 
Theorie und den Entwurf von elektrischen 
Netzwerken nunmehr auch für unseren Sprach- 
gebrauch nutzbar gemacht wurde. Die deut- 
sche Gemeinschaftsausgabe trägt gleichfalls 
konsequent dem Gedankengang Rechnung, 
einen möglichst großen Interessentenkreis mit 
der modernen Netzwerktheorie so vertraut zu 
machen, daß die erworbenen Kenntnisse 
schnell erfolgreich in die Praxis umgesetzt 
werden können. Die Neuerscheinung ist also 
keinesfalls ausschließlich für den engbegrenz- 
ten Fachkreis der Spezialisten geschrieben 
worden. Das Buch darf auch nicht mit einem 
Nachschlagwerk für den Filterentwurf nach 
vorgegebenem Dämpfungstoleranzschema ver- 
wechselt werden. Es will in erster Linie für 
alle Studierenden und im Berufsleben stehen- 
den Ingenieure der Elektro- und Nachrichten- 
technik ein auskunftskräftiges Grundlagen- 
werk sein. Im Interesse der fachlichen Brei- 
tenwirkung wird auf jegliche strenge mathe- 
matische Beweisführung so weit wie möglich . 
zugunsten einer einfachen und leichtverständ- 
lichen wissenschaftlich-technischen Aussage 
verzichtet. Die Begriffe und Formelzeichen 
der Originalausgabe sind weitgehend der deut- 
schen Normvorstellung angepaßt worden. Sie 
wurden nur dann unverändert in die deutsche 
Buchfassung übernommen, wenn im Urtext 
aus Gründen der Zweckmäßigkeit von dem 
Standardisierungsprinzip bewußt abgewichen 
wurde und keine fachliche Mehrdeutigkeit zu 
befürchten war. Das Buch hat 14 Fachkapitel. 


Das erste Kapitel befaßt sich mit der Netz- 
werkanalyse und den verschiedenen Netzwerk- 
typen. Anschließend werden die Netzwerk- 
charakteristiken als rationale Funktionen der 
komplexen Frequenz besprochen und durch 
ihre Pole und Nullstellen in der komplexen 
Ebene ausgewiesen. Hierdurch wird das Ver- 
ständnis für die wichtigsten Übertragungs- 
funktionen wesentlich gefördert, die den Aus- 
gangspunkt zur Berechnung von Einschwing- 
vorgängen und zur Schaltungssynthese bilden. 
Das Einschwingverhalten der Netzwerke wird 
mit Hilfe der Heaviside-Methoden untersucht. 
Vielleicht wäre hier aus mathematischen Dar- 
stellungsgründen der Formalismus der La- 
place-Transformation zu bevorzugen gewesen. 
Bei den Übertragungsfunktionen stehen die 
Potenz- und Tschebyscheff-Filter im Vorder- 
grund der Betrachtungen. Die Ausführungen 
über die moderne Netzwerksynthese betonen 
dagegen das allgemeine Darlington-Verfahren. 
Es folgen dann zwei Kapitel über die klassi- 
sche ` Wellenparametertheorie. Die zweite 
Hälfte des Buches beschäftigt sich unter dem 
Gesichtspunkte der Netzwerkentwicklungen 
und ihrer Pol-Nullstellen-Regeln eingehend 
mit den Röhren und zugehörigen Schaltungen. 


` Die Tiefpaß- und Bandpaßverstärker werden 


hierbei besonders herausgestellt. Weiterhin 
ist den rückgekoppelten Verstärkern, den 
linearen Oszillatoren und solchen Funktionen 
starke Aufmerksamkeit gewidmet worden, die 
für den Entwurf und die Theorie von Regel- 
systemen von Interesse sind. Die einzelnen 
Fachkapitel können unabhängig voneinander 
durchgearbeitet werden. Außer Grundkennt- 
nissen auf dem Gebiete der Schaltungstheorie 
und Elektronenröhren wird dabei von den 
Interessierten lediglich die Beherrschung der 
normalen Differential- und Integralrechnung 
verlangt. Jedem Kapitel sind zur Erhöhung 


der Anschaulichkeit viele auf die Erforder- 
nisse der Praxis zugeschnittene Musteraufga- 
ben zugeordnet worden. Sie zeigen, wie das er- 
arbeitete theoretische Wissen richtig zur Lö- 
sung der einzelnen Probleme anzuwenden ist. 
Die Literaturübersichten geben sachgebiets- 
weise in Kurzform Auskunft über den Inhalt, 
die Bedeutung und den Schwierigkeitsgrad 
der verschiedenen Informationsquellen. 
Das Fachbuch kann zur Vervollständigung 
und Vertiefung des ingenieurtechnischen Wis- 
sens über Filter und sonstige elektrische 
Netzwerke wärmstens empfohlen werden. 
Baier 


Dipl.-Phys. Siegfried Koch 

Radioaktive Strahlenquellen in der Tech- 
nik 

VEB Deutscher Verlag für Grundstoffindu- 
strie, Leipzig, 1960 

118 Seiten, 66 Bilder 7,80 DM 
Broschüre 
Inhalt 
täuschen. Sie liefert keine ‚‚ungefähr‘-Erklä- 


Das Äußere dieser kleinen mag 


über ihren ausgezeichneten hinweg- 
rungen für Laien, sondern vermittelt einen 
exakten Einblick in eine der interessantesten 
und wichtigsten Anwendungen der Atom- 
technik in der Volkswirtschaft. So werden die 
verschiedenen Meßmöglichkeiten mit Hilfe 
der Strahlabsorption und der Strahlenstreu- 
ung nicht nur erklärt, sondern 
schiedene praktisch erprobte Meßverfahren 
unter Angabe der Literatur gezeigt. Der Be- 
triebsingenieur oder der Technologe eines 
Großbetriebes findet hier mehr als nur eine 
Anregung, sich mit radioaktiven Isotopen zu 
beschäftigen. Auch die so wichtige Verände- 
rung der bestrahlter Stoffe 
wird exakt und differenziert (je nach Art des 
Stoffes) behandelt. 

Кіп Stichwortverzeichnis und ein Literatur- 
116 Titeln erleichtern die 
Handhabung des Büchleins und ein weiteres 
Studium der Materie. 


auch ver- 


Eigenschaften 


verzeichnis mit 


er ЖУ. 
bg АА а 


das ideale Kontaktprüfgerät 
Lieferung über den Fachhandel 
PGH „ENERGIE“, Torgau 


Ingenieurabendstudent 
HF-Technik, sucht neuen Wir- 
kungskreis, auch Reparatur- 
dienst. Angebote unter Ro 222 
DEWAG, Berlin N 54. 


Verlag und Verfasser kann man zu der Bro- 
schüre nur beglückwünschen — bis auf die 
äußere Aufmachung, die fast an Schmöker 
erinnert. Doch vielleicht war dies aus Preis- 
gründen notwendig. Streng 


Gy. Almássy 


Meßgeräte und Messungen in der Mikro- 
wellentechnik 

Mikrohullämu mörömüszerek és mérések 
Ungarischer Verlag für Technik 

etwa 370 Seiten 

Das Buch behandelt die in der Mikrowellen- 
technik gebräuchlichen Meßgeräte und die mit 
ihnen durchführbaren Messungen. Eine Reihe 
von Meßanordnungen gibt dem Verfasser Ge- 
legenheit, darzustellen, wie sich das Anwen- 
dungsgebiet der Geräte mit Hilfe leicht er- 
hältlicher Mittel erweitern läßt. 

Inhaltlich gliedert sich das Buch in folgende 
Abschnitte: Grundbegriffe der Mikrowellen- 
technik, Oszillatoren, Signalgeneratoren (Meß- 
sender), Leistungsmesser, Impedanzmeß- 
geräte, Messung der Wellenlänge und des Fre- 
quenzspektrums, Teiler 
Messungen, Empfindlichkeit der 
Verstärker und Rauschmessungen, Messen der 
Richtcharakteristik, 
elektrischer Kennwerte. 


Dämpfungsglieder, 
und deren 


Antennen- und Messen 


G. Kädär 


Schaltungen von Rundfunk- und Fernseh- 
geräten 

Rádió és televizió kapcsolások 

Ungarischer Verlag für Technik 

Das Buch enthält die Schaltungen und die für 
die Servicearbeiten erforderlichen Daten jener 
Geräte, die die ungarische Industrie in den 
Jahren 1958 und 1959 gefertigt hat. Es um- 
faßt die Beschreibung von insgesamt 26 Rund- 
funk- und 9 Fernseh- sowie von 11 Tonband- 
aber auch die 


geräten, Schaltungen von 


20 Verstärkern. 


AUS 
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Lexikon der Hochfrequenz-, 
Nachrichten- und Elektrotechnik 


Herausgegeben von Curt Rint 


Mit viersprachigem Stichwortverzeichnis in 
Deutsch, Russisch, Englisch, Französisch 
Band І: А... р, DIN сб, 
Ganzlederin 28,75 DM 

Band II: E---J, DIN G6, 
Ganzlederin 28,75 DM 

Band III: К... DIN Сб, 880 Seiten, 
Ganzlederin 28,75 DM 


Band IV: R---Z, DIN C6, 860 Seiten, 
Ganzlederin 28,75 DM 


840 Seiten, 


808 Seiten, 


Band У: z. Z. vergriffen 


Das Lexikon der Hochfrequenz-, Nachrichten- 
und Elektrotechnik ist ein unentbehrliches 
Handbuch für Wissenschaftler, Techniker, 
Studierende und Amateure. Nach dem neue- 
sten Stand der Technik erkärt es rund 20000 
Begriffe aus den Gebieten: 


Astrophysik — Atomphysik — Elektro- 


akustik — Elektronenröhren — Elek- 
tronik — Fernmeldetechnik — Fern- 
sehen — Ferro- und Ferrimagnetismus 
Foto — Funkortung — Geophysik 
Halbleiter — Hochfrequenzmeßteehnik 
Hohlleiter — Impulstechnik — Iono- 
sphäre — Isolierkeramik — Kristalle 
Lichttechnik — Mathematik — Meteo- 
rologie — organische Isolierstoffe 

Patente — Rundfunktechnik — Studio- 
technik — theoretische Elektrotechnik 


UKW-FM-Technik 


Eine Gemeinschaftsauflage mit dem Porta- 
Verlag KG, München 


Егѓаһгепег Rundfunk- 
mechanikermeister 


37 Jahre, mit FS-Prüfung, 
sucht neuen Wirkungskreis, 
möglichst mit Wohnung. 

Angebote mit 
merkmal. u. Gehaltsangabe 
u. 1628 an DEWAG, Zittau 


Tätigkeits- übernächste Heft. 
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Anzeigenschlußtermäin am 9. und 23. eines jeden Monats für das 
Alleinige Anzeigenannahme: 
WERBUNG BERLIN, Berlin C 2, Rosenthaler Straße 28-31, 
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In vielen Teilen der Erde 


werden unsere unter Berücksichtigung langjähriger 
Facherfahrung entwikelten Bauelemente der 
Nachrichtentechnik mit Erfolg verwendet 


Tastenschalter, Miniatur-Tastenschalter, Transformatoren, 
Drosseln, Spulensätze, Drahtwiderstände, UKW-Bausteine 


GUSTAV NEUMANN КС 


SPEZIALFABRIK FÜR SPULEN, TRANSFORMATOREN, 
DRAHTWIDERSTÄNDE . CREUZBURG/WERRA THUR. 


Wollen Sie Ihre freien Abende 


angenehm verbringen? 


Dies ermöglicht Ihnen der tschechoslowakische Fern- 


sehempfänger LOTOS -TESLA 4211 U-6, 


der Sie durch seine Eigenschaften nicht enttäuscht. 


Fernsehempfänger für den Empfang in 10 Fernsehkanälen 
der CCIR-Norm im I.—IIl.Fernsehband. Für das ІІІ. Fernseh- 
band ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bild- 


qualität wird mittels eines Klarzeichners geregelt. Die 
getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und 
regelt automatisch die Helligkeit. Die Glassicherheitsscheibe 
sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt 
werden. Das kippbare Chassis erleichtert die Reparaturen. 
Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher 
sorgen für vollendete Wiedergabe. Regelung der Klang- 
farbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten 
die Bildabmessungen. 


TECHNISCHE ANGABEN 


Röhrenbestückung: РСС 88, 2x PCF82, 5 ХЕҒ80, PCL 84, ҒАВС80, FL84, ECH 81, 
PCL82, PCF82, PL36, ЕАА 91, РҮ88, DY 86, 431 QQ44 (AW 43-88, 2x7 NN 41, 
2X3 NN 41, 36 NP75 [OY 241]) 


Anzahl der Kreise: 19 Lautsprecher: oval 200x160 mm 
Klangregister: Drucktasten Hochtonlautsprecher 75x50 mm 
os Antenne: 300 Ohm Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 
ео Bildröhrendiagonale: 53 cm Leistungsaufnahme: 160 W 
е ө Ablenkung: 1109 Abmessungen: 570x530x450 mm 
өзе Bildgröße: 472x368 mm Gewicht: 28 kg 
Ф Ausgangsleistung: 2,5 W 
өө 
® 
ее 
ө 
Ф 


Importeur: Heim-Electric, 
Deutsche Export- und Importgesellschaft m. b. H., 
Berlin C 2, Liebknechtstr. 14 


Exporteur: 


KOYO 


Praha7,Třida Dukelských hrdinů 47, Tschechoslowakei 


Wollen Sie Ihre freien Abende 


angeneh m verbringen ? 


Dies ermöglicht Ihnen der tschechoslowakische Fern- 


sehempfänger LOTOS -TESLA 4211 U-6, 


der Sie durch 


seine Eigenschaften nicht enttäuscht. 


Fernsehempfänger für den Empfang in 10 Fernsehkanälen 
der CCIR-Norm im 1.— 111. Fernsehband. Für das 111. Fernseh- 
band ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bild- 
qualität wird mittels eines Klarzeichners geregelt. Die 
getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und 
regelt automatisch die Helligkeit. Die Glassicherheitsscheibe 
sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt 
werden. Das kippbare Chassis erleichtert die Reparaturen. 
Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher 
sorgen für vollendete Wiedergabe. Regelung der Klang- 
farbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten 
die Bildabmessungen. 


TECHNISCHE ANGABEN 


Röhrenbestückung: РСС 88, 2x PCF82, 5xEF80, PCL84, ҒАВС80, FL84, ECH 81, 
PCL82, PCF82, PL36, EAA 91, PY88, DY 86, 431 QQ 44 (AW 43-88, 2x7 ММ 41, 
2X3 NN 41, 36 NP75 [OY 2411) 


Anzahl der Kreise: 19 Lautsprecher: oval 200x160 mm 
Klangregister: Drucktasten Hochtonlautsprecher 75 x 50 mm 
Antenne: 300 Ohm Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 
Bildröhrendiagonale: 53 cm Leistungsaufnahme: 160 W 
Ablenkung: 1109 Abmessungen: 570x530x450 mm 
Bildgröße: 472x368 mm Gewicht: 28 kg 


Ausgangsleistung: 2,5 W 


Importeur: Heim-Electric, 
Deutsche Export- und Importgesellschaft m. b. H., 
Berlin C 2, Liebknechtstr. 14 


Exporteur: 


KOYO 


Ргаћһа7,Тгіда Dukelských hrdinů 47, Tschechoslowakei 


